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Das Dotterorgan der Wirbelthiere. 
Fortsetzun~.) 
Von 
Hans Virchow. 
Ilierz~t Tat'el IlI und IV. 
(Diese Arbeit ,~chlic~st sich als unmittelbarc Fortsetzung an cine Mit- 
thcihtng" an, wclchc in dcr Zeitschrift fiJ.r wissenschaftlichc Zoolog'ie, 
LII[. Bd., Suppl. S. 161--20(; erschienen ist.) 
B. D ie  Entw ick lung  des Dot tersackentob las ten .  
I I I .  Entwick lungsstufen des Dot tersackentob lasten.  
Nach(lem ich im Vorausg'ehenden die withrend dcr Ent- 
wicklung des Dottcrsackcntoblasten auftrctendcn Zellcnformcn 
und-Formationcn gesehildcrt und ibre zcitlichc und r~tumlichc 
Vertheilung angcgebcu babe, stelle ich nun mehrere Stadien dicser 
Entwicklung" dar. Ich muss reich dabei im Wescntlichcn auf 
Laccrta beschriinken. Nur bei dem Stadium (ler Gastrul~ werdc 
ich einig'e Bclncrkungen tiber Sehlaugen und Schihlkr6ten an- 
schlicssen. Ich bcschreibe yon Laccrta scehs Stufcn der Ent- 
wicklung, wozu als siebente der schon geschilderte (14, S. 17"1) 
fertige Zustand hinzutritt. Das ist noch keine vollst~tndige Dar- 
stellung der E n t w i e k I u n g .s el b s t, sondern es bleiben einige 
Ueberg i tnge  unklar. Desswegen sehe ich reich auch gc- 
zwungen~ dis Stufen der Entwicklun~ getrennt zu halten. Ich 
hoffe aber dadurch, dass ich diese seh~trfer als bishcr zeichne~ 
zu ntitzen, untl dadurch, dass ich dis Lticken ~enau ang'ebe, die 
Punkte kenntlieh zu machen, an denen nachfolgende Unter- 
suehungen anzugreifen haben. 
I. S tad ium - -  Zwe ib l i~t t r iger  Ke im mi t  fo r t -  
g e h e n d e r F u r c h u ng. - -  Ieh beabsichtig'e nieht, den zwei- 
bliittrigen Keim oder dig ,,versp~tete Furchung ''~ in allen Punkten 
zu schildern, sondern nur dasjenig'e in die Erinnerung zu rufen, 
was ftir die Frag'e des Dottersackentoblasten yo  Wichtigkeit ist. 
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Dies sind vier Erseheinungen: 1. der subgerminale Spalt, 2. die 
)[erocyten der Bodenschicht, 3. dic Zeiehcn yon Furchung, 4 das 
peripheriscbe Protoplasnaa. Von letztcrena soll erst bei dena fol- 
gcnden Stadium gesprochcn wcrden, wo es sieh reicher entwickelt. 
1. Der  subg 'ermina le  Spa l t .  - -  S t rah l  sagt yon 
dena Spalt nait Reeht (13, S. 289), er sei als ein Spalt ina Keim 
und nicht unterl,alb desselben aufzufassen, da ja untcr ihna in 
der Bodensebicbt noch Kerne mit Protoplasma el~tbalten sind; 
W e n c k e b a e h (15, S. 75) nennt ihn ,,DotterbShle", und diese 
Bezeiehnung driiekt seine Beziebung gut aus, indena cr ja ganz 
yore Dottersaekcntoblasten unageben ist. Ich lmlte aber doch an 
dean Namen ,,subgcrminale H0hle" lest, wig aueh M e h n C r t 
(7, 8. 389) es flit Emys macbt; und zwar thug ich es aus (IGna 
Grundc, wcil ieh auch hier yon dcr fe r t igen  Bildung (14, S. 172) 
die Bczcicbnung nchnae. 
Diesc IIStflc zeigt sich in Fig'ar 2 in einer Form, wig man 
sie an PritI)aratGn zu findcll pfleg't, aber in unnat t | r l i cbcr  
Weisc verticft. Trotzdcna bcr g'cbe ieh dic Abbihlun~, ja gcrade 
desswegen, weil sich cine kritischc llctracbtung dara.n ansclfliesst. 
I)ic unnatiirlicbe Ticfc erkliirt sich in tier Weise, die ich in den 
cinleitenden Betrachtung'en (14,.S. 164) erlitutert habe: Weun man 
Eier diescs Stadiums fixirt und dann den i)roxinaalcn Abscbnitt 
derselben abtritgt und diescn weiter behaudelt, so kann man 
an (lena Stticke sell)st oft (lie Veritndernal~'en beobachten, die 
Platz greifen. Folgende Faktorcn treten in's Spiel: 1) Die Fltis- 
sig'keit des Spaltcs als eine EiwcisslSsunF~ yon bohena osmotischen 
Aequivalent, z ieht  Wasser  und schwachen Alkohol an und 
dehnt  s igh  d ;~durch  aus ,  so dass Dach und Boden sich 
trennen; 2. der Dotter der Bodensclficht schrunapf t  durch 
die Einwirkung" yon st;~rkem Alkobol, selbst nach vorausgegan- 
gcner ,,Fixirung", und das Dach wiilbt sieh tiber ibm, wie ein 
Bogen tiber einer g'espannten Sehne; 3. durch Wasser, nanaentlich 
aber durch verd i innte  S i iu ren  qu i l l t  der  Dot ter ,  und
der Keim wird dann mit seinen Riindern emporg'ebogen, wie man 
es z.B. auf der Fig'ur 1 und 2 yon St rah l  (13) bemerkt;.diese 
Wirkung" tritt besonders tark bei dem Auswasehen in salzsiiure- 
haltigem Alkohol auf; 4. durch Wirkung" starken Alkohols kann 
aber auch die H6ble enger werden, obwohl diese Ver~tnderung 
naeh meinen ErtKhrungen in diesena Stadiuna nieht so h~ufig ist 
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wie die umgekehrte. Dagegen tritt sic ganz typiseh in sp~tteren 
Stadien ein (s. meine Figuren 27 and 34), wo die subgerminale 
H(ihle eine bedeutende Tiefe hat. Photoxylin- (Celloidin-) Ein- 
bettung wirkt in dieser Richtung g'anz besonders heftig and 
bringt (lie H0hle oft gttnzlich zum Sehwinden. 
Die wirkIichen Verh:,tltnisse sind meiner 3[einung nach im 
Wesentlichen erhalten in Figur 1 ;  hier ist zwar ein Spa l t  
zwisehen Keim and Bodensehieht vorhanden, aber die Zellen dcr 
untercn Keimschicht b e r tt h r e n doch den Boden. 
Wir mtissen aber dem Kunstprodukt noeh wetter naeh- 
spiiren. Je nach den Umsti~nden ereig'net sich ether yon zwei 
miig'lichen Fitllen: .welm rot" der Zcit, wo (lie ktinstIichc Erweitc- 
rung der H0hle eintritt, der gefurehte Keim schon gut tixirt 
war, so erhcbt sich der lctztere im Ganzcn  als Dach tier ktinst- 
lieh vertieften subgerminalcn H(ihlc, wobei vcreinzclte Zellen oder 
Zellengruppen 1 o s g e r i s s c n im hmern der Ih'ihle liegen bleibcn 
kSnnen; wenn dagcgen der schitdli(;hc Einttuss cintritt, withrcnd 
tier Kei'm n o e h w e i c h ist, so finder eine g I e i c It m it s s i g e 
A u f l  o e k e r u n g der unteren Keilnsehieht stag. 
Der Beurtheiler soleher Prttparate, wenn er die eingetretenen 
ktinstliehen Veritnderungen nieht bertteksiehtigt, wird dureh die 
ihrn entgegentretenden Bilder unbewusst beeinflusst. Es ist ja 
viel nattirlieher, dass eine Vernmhrung der unteren Keimsehieht 
dureh Abfurehung yore Bo(len noeh stattfindet, welm beide in 
B e r ti h r u n g sind, dagegen weniger wahrseheinlieh, dass ein 
wesentlieher Zuwaehs zur unteren Keimsehieht vom Boden aus 
stattfindet, naeMem ein Spalt yon erheblieher Tiefe aufgetreten 
ist. Im ersteren Falle setzt sieh tier Gang der Entwieklung ein- 
tgeh fort, im zweiten sind neue Verh/tltnisse eingetreten; die 
Furehung im Boden erseheint im ersteren Falle einfiteh als der 
letzte verzSgerte Rest der Furehung des Keimes selbst, im zweiten 
Falle kann sie wenigstens erseheinen als ein neuer Vorgang, als 
,Dotterfurehnng", and wir mtissen unser Augenmerk darauf um- 
somehr haben, da die ,,Dotterfurehung" als ein wiehtiger got- 
gang uns bei Iehthyophis nnd bei Amphibien wirklieh entgegen- 
tritt, and da wir daher bestrebt Sein miissen, eine seharfe Diffe- 
rentialdiagnose zu gewinnen. Desswegen lege ieh Werth 
darant, zu betonen, dass - -  naeh meiner Me inung-  im Sta'dium 
des zweibl~ttterigen Keimes bei Laeerta (ieh sage niehts ton 
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anderen Reptilien) der Spalt k e i n e e i g e n t 1 i c h e T i e fe hat, 
sondern dass die untere Keimschicht dem Boden noch aufiiegt. 
2. D ie  Merocyten  der  Bodensch icht .  - -  In der 
Bodenschicht kommen die zwei Arten der Merocyten vor, welche 
ich als ,,protoplasmaarme" und ,,protoplasmareiche Merocyten" 
beschl~eben habe (14, S. 193)~ die ersten in dell mittleren Theilen 
der Bodenschicht, die letzteren in den Randtheilen. 
Ueber die Zahl uud Lage der merocytischen Kerne mGchte 
icb reich nicht bestimmt aussprechen, weft durch die Mitfiirbung 
des Dotters viele derselben verdeckt sind; im Allgemeinen kann 
dig Vertheilung als eine gleichmiissig'e gelten, doch kann ich cine 
vollkommene Re~'elmiissi~'keit nieht finden. 
Dass eine Verschiedenheit der beiden Formen yon 5[erocy- 
ten dem Wesen nach nicht vorlieg't, habe ich schon angegeben 
(14, S. 194). Da aber der Unterschied constant  ist, so nmss 
er auch Grtinde haben. Diese Grtiude scheinen mir abcr aus 
dem vorliegenden Stadium nicht erkennbar zu seiu und mttsscn 
daher entweder dutch tin fi'iiheres oder durch ein sp~ttorcs Sta- 
dium gefunden werden. 
3. Ze ichen  for tg 'ehender  Furehung in der Boden-  
sch icht .  - -  In dem Stadium, yon dem" wit sprechen, sind 
Zeicheu ibrtg'ehel.lder Furchung in dcr g a n z e n Bodenschicht 
vorh~mden. Es tritt jedoch (Fig. 2) cin beachtenswerther Unter- 
schicd zwischen den mittleren Abschnittcn und zwisehen den 
R~ndabsehnitten hervor, indem in letzteren die Zeichen st~trker 
ausgepri~gt sind. 
Ich bemerke schon bier mit Rficksicht auf die nachfolgen- 
den Stadien, dass ich als ~Zeichen ibrtgehender Abfurchung" 
nur  d ie  Erheb 'ung  yon  Bneke ln  u d  in Absehn i i -  
rung  begr i f fenen  Ze l len  ansehe, aber nicht schon das 
Vorbandensein yon Kernen. Dieses aIlein beweist noch nicht, 
dass eine Abgabe yon weiteren Zellen in die subgerminale HShle 
oder gar an die untere Keimschieht stattfinden wird, und der 
Leser m~ige seine Blicke uicht nut nach oben, sondern auch 
nach unten richten und sich vergegenw~trtig.en, dass in den nach- 
foIgenden Stadien sich untcr der subg'erminalen H~ihle ,,Dotter- 
zellen '~ ~-orfinden, die vermuthlicl~ ~,'leichfalls aus der Bodenschicht 
herv~)rgehen. Ich mSchte daher ghluben, dass wir ftir sp~ttere 
Stadien die Ausdrucksweise: ,,Zellen stcigen aus der Bodenschicht 
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in die subgerminale H6hle auf ~ ersetzcn mtissen dureh die andere 
Ausdrucksweise: ,Die subg'erminale H6hle dehnt sich in die 
Bodenschicht hinein aus". Dass die subgerminale HShle t ie fe r  
wird, ist ja nicht eine Vermuthung, sondern eine T h a t s a e h e,
und dabei wird sie voraussichtlieh in die Bodenschicht vordringen 
und die Zellenterritorien derselben, die sich dadurch zu Zellen 
abschliesscn, umsptilen. Das A k t ive  liegt dann in der Fltissig'- 
keit der subg'erminalen H6hle und nicht in den Zellen. So 
wenigstens cheint es mir naeh Berticksiehtigung der topogra- 
phischen Verhliltnisse, und Niemand sollte in dicser Frage ur- 
theilen ausser im engsten Ansehluss an die letzteren. Doch bc- 
trachten wir die Ze i l cn  se lbs t ,  welche in den nachfolg'en- 
den Stadien vereinzelt in den mittlcrcu Absclmitten dcr subger- 
minalen HShle tiber dem Boden vorkommcn, ob an ihnen Er- 
seheinungen wahrzunehmen sind, wclchc ftir die Theorie eines 
,Aufstcig'cns" durch die HShlc hindurch verwcrthbar w~tren, so 
muss ich sag'en, solehe Zeichen fimlcn sich nicht. Ja ich kann 
mir auch cin solches ,,Aut~teig'en" g'ar nicbt vorstellen. Die 
Zellen, um die cs sieh handelt, sind kug 'c l ig  und ohne An- 
zeichen a m 5 b o i d e r Gestaltveriinderung', die sic doch haben 
mtisstcn, weun sie ihren Platz selbstitndig" verlassen solltcn. Aber 
wenn sic auch amSboide Eigenschaften hiitten, so wtirden sie 
(tavon gar keinen Geb~'auch macheu k(innen, da ja feste K6rper, 
an denen sie hinkrieehen kSnnten~ fehlen. Sic mtissten also dutch 
die Fltissig'keit der  subgerminalen H(ihle h i n d u r c h s c h w i m m e n 
wie Infusorien, und das hat bisher noch Niemand beobachtet 
oder behauptet. Bei dieser Geleg'enheit kann ich nicht unter- 
lassen, einer schmerzlichen Empfindung Ausdruck zu geben, welche 
die Litteratur in dem Leser erweckt. Wenn man sieht, welche 
Summe yon ErSrterungen, welche Menge yon Papier man an die 
,Megaspharen", kleine und grosse Zellen der subgerminalen H6hle, 
kernlose Gebilde in ihr u. s. w. verwendet h:at, welche FtilIe t6- 
nender Namen und anspruchsvoller Theorien aufgebracht ist, und 
das yon Autoren, denen es auch nieht einmal eingefallen ist, sich 
die Entwieklung des Dotterorgans in ihrem Gesammtzusammen- 
hange vor Augen zu stellen, so wird man nieht bestreiten, dass 
dies ein betrtibendes Kapitel der Entwicklung.sgeschichte is . 
Ich nehme also einstweilen einen nachtraglichen Anschluss 
an die untere Keimsehicht bez. das Dotterblatt nut yon denjeniffen 
44 Hans  V i rchow:  
Zellen an, die mit Nachbarzellen zu Z e 11 e n s t r it n g e n ver- 
cinigt sind, und auf diesc Weise v o n v o r n h c r e i n in einer, 
wenn aueh lockcren Vcrbindung' mit dem Dachc der subgcrmi- 
nalen HOhle stehen. Die vere inze l t  am Bodeli licg'enden 
Zellen dagegen dtirf'ten dcm U n t e rg a n g e ntg'cgcnsehcn, sclbst- 
verstitndlieh nicht well sie eine zum Untergang' e bcstimmte For- 
marion darstellen, sondel'n wcil sic den Anschluss vcrpasst habcn. 
Wir kcmmn .ja in der subg'erminalen HShlc d r Rcptilien und 
noch besser dcr V/igel Zellenrestc und kernlosc Zellen. 
Ich kehre zu unserem Stadium zurtiek und wicdcrhole, dass 
in ihm dic Zeichen dcr Abfhrehung in den Randthcilen stitrker 
sind, dass sic abcr in den Inittleren Theilen der Bodenschieht 
nicht fchlcn. Dies muss uns veraidassen, der fiberliegendcn ,un- 
tercn Kcimschicht ~ cincn Blick zuzuwerfen, um sic mit den in 
Abfl~rehung" bcg'riffcncn Stiicken zu vcrg'leichcn. Da erg.ibt sich 
denn ganz constant zwcicrlei: 1. Dass in dcr untcrcn Keimschicht 
die GrSsse der Zcllen yore Ectoderm g'cg'cn den subgerminalcn 
S1)a]t hin wiiehst, und 2. dass die ticfcrcn Zellcn in ihrcm durch 
den Dottergehalt beding'ten Aussehen den in Abfurchung' begriffencn 
Stricken v611ig' leiehen. Die h~'ihel'en Zellcn nitmlieh (L ~ in Fig. 3) 
baleen ein netzf'/irmigcs Protoplasma, welches im Centrum der 
Zelle um den Kern hcrum dieht angchi'tuft ist und am Rande 
gr~isscre Vaeuoleu einsehliesst, (t ie tief'eren Zellen dagcgcn 
(L a in Fig'. 3) enthalten kleine Vaeuolen (Fctttr6pfehen), um 
welche die DotterkOrnehen i  Kreisen angeordnet sind. 
Ganz dasselbe findcn wir in den erhobenen Kuppcn der in 
Abfurehung beg'riffenen Stticke (B t iu Fig'ur 3), w~thrend die mit 
der ungeNrehten Dottermasse zusammenhgngendcn Basen (B ~ in 
Figur 3) andere Dotterk(irnchen enthalten, die zwar klcincr sind 
als dic des rohen-Dotters, aber doeh g'r6sser als die vorhergc- 
nannten. Diese Zeichen kOnnen, wie mir seheint, nieht anders 
gedeutet werden, als dass die tiefen Lagen der nnteren Keim- 
schicht erst spat yon dem Boden abg'efureht wcrden. 
Da mm die gesehildcrte Besehaffenheit in der tiefen Lag'c 
der Zellen tier unteren Keimsehieht sigh in ganz er Ansdehnung 
tier letzteren fir/det, so nmss man annebmen, (lass dcr Keim 
in dicsem Stadium noch an seiner g'anzen Unterseite sieh dutch 
Zuwaehs yon der Bodensehieht verstitrkt. Hier muss aber auch 
gleieh hinzugeftigt werden, dass daraus kein vo l l s t r tnd igcs  
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Bild des Wachsthums der uutereu Keimschicht g'ewonneu werden 
karat, sondcrn dass ein solches erst vorlieg't, wenu wit deu Au- 
the i l  kcnuen, den jeder der drei Faktoren: Ausl)reitung' tier w)r- 
handeucn Zcllcmnasse iiber einc griissere Fl',tchc, Zuwachs you 
dcr Bodenschicht, Yermehru,l~' (let" vot'h~udenen Zcllcu dm'ch 
Theihmg', an dcr Gesammtleistmig" hat. Diese Antheile vermag" ieh 
nicht zu bemessen, und biu auch dazu nicht din'oh die u~ichsten 
Zwccke dcr vorliegenden Arbeit aufg'efordcrt. 
In der N/the des gandcs  mm tr;,'~gt die Abgabc yon Zellen 
wel t  mchr  den Charakter ciner ,Furc|lung", d. h. cs wcrden 
bier dul'ch klafikmde Spaltcn, (lie in die Bodcnschi(:ht cinschnei- 
tlc~ b g r~'is  c r c Stiiekc herausgesclmitten um central geleg'enc 
l(crne, fl'cilich uicht, ohne dass auch sogleieh k lc iue  Zellen g'e- 
bildct wiirdeu. 
Am Randc sclbst endlich :,'mdcrt sich das Bild wieder, iudem 
(lie neug'cbildctcn Zcllcn, dic hier yon den 1)rotol)lasmareichen 
Meroeyteu ausge hen, auch ihrci'scits 1) r o t o p 1 a s tit a l'C i (~ h siud. Es 
sci .a'lcich bemcrkt, (lass wir w)n dicscn Randmcrocytcn auch uoch 
im Stadium dcr Gastl"uh~ Zcllcnbildung. attsgehcn schcn, dass dicse 
abcr l,icht mcln" so schr an cinc typische Furchung erimlcrt. 
Ich kaml dicsc Mitthcihmg. lficht vcrlasscn, ohnc dic Frag'e 
zu beriihren, ob au(',h das E c t o d c r m noch dirckt oder indirckt 
eiucn Zuuachs crhiilt. Die Frag'c ist dcsswcgcu nicbt lcicht 
zu beantwo~'tcn, well (lie Abg'rcnzmla', ~ des Ectoderms ,,,,.co.eu~ (lie 
unterc Kcimschicht zwar im g'r~issteu Thcile dcr Kcimhaut ganz 
scharf ist, im Randthcilc dagcg'cn nicht. Hier. wcrden niimlich 
dic Ectodcrmzcllen allmahlich hiiher, nnreg'clmassig', und einzeluc 
yon ihncn (Fig'. 2 und 3 E) ragen ill dic untel'e Keimschicht 
hiuein; .ja in Fig'. 2 E t ist clue Zelle aug'cdcutct, welcho mit 
ihrent Kiirl)el" i1~ (let mtteren Kcimschicht steckt und nm" einen 
schmalcn Fortsatz in dcm Ectoderm hat. Aehnliche Bildcr haben 
zu der in dcJ" Littcratm" vertretenen Ansicht g'cfiihrt, dass das 
Ectodcrm einen Zuwachs dm'ch Zellen aus der untercn Keim- 
schicht erhalte. 
Es muss in diesem Zusammenhange die Frag'e der B e- 
ze ichnung 'en  ber~ihrt wcrden. Wassten wh', dass in diesem 
Stadimn schou'das Ectode~'m yon der uutercn Keimschicht ganz 
unabh','mgig ist, so kihnitcn wit" den Verleg'euheits-Ausdruck 
;~tmtere Keimsehicht" din'oh ,,Dottcrblatt" scbon jetzt ersetzeu. 
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Indesseu wir wissen das nicht genau. Bei Sehlangeu pri~gt sich 
im Stadium des zweibliitterigen Keimcs die Erh6hung des Ecto- 
derms am Rande noeh viel auffi~lliger aus; die Zellen nehmen 
hier eine gewaltige H(ihe au, und ihre gerundeten, nach unten 
gewendeten Kuppen sind mit Dotterkiirnern geftillt (sie erinnern 
auffalleud an Dottersaekepithelzellen). hn Randc ist also cine 
Abgrenzung yon Ectoderm und unterer Kcimschi6ht nicht sicher 
dm'chzufiihren. Wenn man daher auch im Ganzen die oberste 
in der Flueht des tlbrigen Ectoderms gclegenc Zcllenlagc zum 
Ectoderm reehnen und den Rest als Dotterblatt (Lecithoderm), 
die Randvel'dickung dem~'emiiss als , ,Randwulst des Leci tho-  
derms" bezeichnen kann, so liisst sich doch yon dem Stadium 
des zweibliitterigen Keimes nieht bestimmt behaupten, dass die 
you der Bodcnschicht aus stattfindende Zellenabgabe ausschliess- 
lich auf Verg'r6sserung des Dotterblattes uud nieht auch des 
Ectoderms geriehtct sei. 
Das Ergebniss unsel'er Betrachtun~ ist also, soweit das 
Dotterblatt in Betracht kommt, dass im Stadium des zweibliitte- 
rigen Keimes bci Lacerta tin Zuwachs yon Zcllcn zmn Dotter- 
blatt yon der ganz  en Bodenschicht aus stattfindet, dass abet 
dieser Vorg'ang lebhaf ter  und eiucr typischen Furchung ahn- 
licher in den Randthe i l cn  ist; und dass in den neugcbildeteu 
Zel len die g'leichen Untcrschiede hervortreteu, wie in den ~[e- 
rocyten,  aus denen sic bervorgingen. 
II. Stadil!m. Beg'inncnde Gast ru la . -  hn Stadium der 
Gastrula trifft man den Theil des Dottersaekentoblasten, wetcher 
im Boden der subgerminalcn HShlc steekt, in dem gleichen 
Zustande wie vorher; nur tritt der Untersehied cr protoplasma- 
armen und protoplasmareiehcn Merocyten schitrfer hervor, well 
die Merkmale der letztercn mehr ausg'epriigt, namentlieh die 
Kerne g'r6sser g'eworden stud. Delijenige Thcil des Dottersaeken- 
toblasten, weleher das Dach der subgenninalen HOMe bildet, oder 
das ,,Dottcrblatt" befindet sich auf ether Zwischenstufe zwischen 
dem ursprtingliehen Zustande, weleher dm'eh loekere Lag'erung 
der Zellen in mehrfaeher Schicht, und dem fertigen Zustande, 
welcher dureh einzellige Lageruug, die Vorstufe des einsehichti- 
gen Epithels, gekeunzeichnet is . Der ,,Randwulst des Dotter- 
blattes" hat die im vorig'en Stadium bestehenden Beziehungen zu 
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dem Lag'er der Randmerocytcn bcwahrt, wenn auch mit Abitn- 
dcrungen im Einzclnen. 
Um ftir die Besprechung cine feste Grundlage zu haben, 
will ich cinig'e EigcntMmlichkeiten des ausg'ebildeten Gastrula- 
Stadiums in die Erinnerung zuriickrufen. 1. Ein ,Sch i ld  ¢~ d.h. 
einc krcisf~)rmig bcgrenztc Dunkelheit im durchfallenden Lichtc, 
beding.t dutch Ectoderm-Verdickung', tritt bci Laeerta nieht in 
allen Fallen in seharfer Abgrenzung" hervor, .iedesfalls wcit wcnig'cr 
scharf wie bei Emys, einmal well die Ectodermzellen wenig"cr 
hoch und wenig.er dutch Dotterkiirnchen getrtibt sind, sodann 
well die welter unten zu besprechende Verdickung" des Lecitlm- 
derms z. T. unter dem Rande des Sehildcs lag'ert und diesen 
nicht sichtbar wcrden liisst. - -  2. Der ~Urdarm" dcr Eidcchsc 
besteht aus eiucm hintcrcn scnkrccllten Schenkcl, dem spiitercn 
Canalis ncurcntericus, und einem vordcrcn horizontalcn Schcnkel, 
dem cig.cntlichcn Urdarm. Am eng'sten (in qucrer Riehtung) ist 
dcr Canal an dcr Umbieg'ungsstellc der beiden Schenkcl in cin- 
audcr, an eincl" Stclle, dic dcsswcg'cu die ,Eng'e". hcissen mag'. 
- -  3. Von der Zellenmasse tics , ,Knopfes", d. h. yon dem in 
13ildnnt~ bc~,rifl'cnen 5[csoderm, ist im Stadium dcr ausg'cbildetcu 
Gastrula das Dottcrblatt an den besscrcn mciner Pritparate dutch 
cinch Sp a l t  scharf g'cschicden. Das ist yon Wichtig'kcit mit 
Riicksicht auf eincu Punkt, der noch nicht g'cniig'end gckliirt 
ist, nitmlich mit Riicksicht auf die Frag'e, ob das Leeithodcrm 
(Entodcrm dcr Autoren) an der Bildung" des Mesoderm bcthcilig't 
ist oder nicht. Auf Grund des angefiihl'tcn Beflmdcs m('ichte 
man die Bcteiligung. aussch]iessen, doch muss icll zugeben, dass 
ich im Stadium der ebcn b e g i n n c n d e n Gastrula eine scharfe 
Trcnnung zwischen Knol)f und Lecithoderm ni c h t finde. Es ist 
mir daher allerding's uahrscheinlich, dass sich das Mesoderm 
unabhiingig' yore Lecithodcrm entwickelt, doch kann ich es nicht 
mit vollcr Bestimmtheit behaupten. Da jedoch die Feststcllung 
der Herkunft des 3iesoderms nicht die Aufgabe meiner Unter- 
suchung" ist, so g.ehe ich auf diesen Punkt nicht welter ein. 
Noch einen Punkt muss ich im Voraus bertihren, um ftir 
das Nachfolgende eine klare Grundlag'e zu schaffen. Auf den 
Schnitten yon solcheu Gastrulae, bei dcnen ein Theil Dotter mit 
gchih'tct ist, findct man wohl ziemlich ausnahmslos das Dacil der 
sul)g'erminalen Hi)hle yore Boden stark a b g e h o b e n, uie es 
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meine Figuren 4 und 7 zeigen. Die Ursache liegt, wie ieh er- 
l:,Lutert habe (14, S. 164) in dcr Scln'umpflmg des Dotters. Die 
wahren Verh~tltnisse dtirffen jedoch ann~henld dutch Fig'ur 
dargestellt sein, wo das gauze Ei geschnitten wurde. Allerdings 
deutet hier die leichte Einbiegung" all dem Schihlc darauf hill, 
dass der entg.eg.engesetzte Fehler eingctreten, das Dach unnattir- 
lich an deu Boden angedrackt ist; doch dfn'fte dieser Fehler 
welt geringer sein als der umgekehrte. [oh g'laube also behaup- 
ten zu k6nnen, dass ira Stadimn der Gastrula eine Hshle yon 
nennenswerther H6he nicht vorhanden ist, dass vielmehr das 
Dach dem Bodcn noeh ziemlich anliegt; and ieh glaube im An- 
schluss daran aueh am~ehmeu zu k0nnen, dass die Zellen der 
unteren Keimsehicht zwar locker liegen, aber doch nicht isolirt. 
Geht man mit dieser Vorstellung an die Figur 4 heran, so liisst 
sich dicselbe danfit wohl in Einklang" bringcu: wem~ man dic 
Bodenschieht debut, so legt sich das Daeh dem Bodeu an, uml 
die Venlickungen des Keimes passen dann genau in Vertiefungen 
des Bodcns. Die damit gewonnene VorsteUung ist fiir die Bem'- 
thcihm,g der Vorg'iing'e yon grosset Bcdcutung. 
Um dem Bcschauer der Figur 4 zu IIi'dfe zu kommen, sei 
orientirend Folgendes bemerkt: die Urdarmeinsttilpung (U) hat 
eine gering'e Ticfb; unter derselben liegt ein Zellenhaufen, der 
:,Knopf"; an die vordere und hintere Seite des letzteren sehliesst 
sieh eine keilf0rmige Zellemnasse an. Der hintere Keil oder 
die Anlag'e des Ne,~oderms lieg't dem Ectoderm an, ohne mit ihm 
verbanden zu sein, und ist yon dem Leeithoderm durch eine 
Spalte (s) gesehiedeu. Der vordere Keil odei" die Wand des 
Urdarmes, in w elehe jedoeh die Ausstiilpung" noeh nieht hinein- 
reieht, ist yon dem uuterliegcudeu Leeithoderm dutch cinch Spalt 
g'etrennt, voru abet mit dem Lecithoderm verbunden, wie aueh 
in spi~teren Stadien. Das Lecithoderm ist nur yon dem Knopf 
selbst nieht gesehieden; weder dm'eh einen Spalt, noeh dureh 
die Besehaffenheit der Zellen deutet sich hier eine Treunung 
an, doeh kann man auf Grand des folgenden Stadiums (s. Fig'. 6 
u. 7) die unterste, an die subgerminale Hi;Me grenzende Zellen- 
lag'e dem Leeithoderm zureehnen. Von den beiden Keilen aber 
ist das Leeithoderm gesehieden, und hinter dem Knopf ist inner- 
halb des Leeithoderms elbst eiu Spalt vorhandeu, weleher eine 
obere einzellig'e Lage kleinerer, mehr gesehlossener, also sehon 
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mehr epithelartig eordnctel" Zellen yon einer tieferen Lage mehr 
locker gelegener Zellen trennt. 
Naeh diesen VorbemGrkungen kOnnen wit unsere Aufmerk- 
samkeit auf das Leeithoderm besehr~nken. Wit theilen dasselbe 
ein in den proximalen Leeithoderm-Wulst, die Zwisehenzone 
und den Randwulst. 
1. Der prox imale  Lee i thoderm-Wuls t .  - -Derse lbe  
tritt aufs deutlichste vor den, Knopf hervor, wo er eine Dieke yon 
aeht his zehn, ja his zwt~lf Zellen hat. Er tritt abet auch 
hinter dem Knopf hervor, eine Auffassung, zu weleher aueh die 
Figm'en 6 und 7 bereehtigen; allerdings hat er bier nur eine 
DickG yon drei bis vier Zellen. Man kann also you diesem 
Wulste sagen, er umgibt den Knopf und fehlt nur an der Stelle 
des Knopfes sclbst; ist abet hinter dem Knopf weniger ausge- 
bildet wie vor demselben. Besehr~inken wit unsere Betraehtung 
auf die vordere Verdiekung, so mtissen wir hervorheben, dass 
tin auffallendcr Unterschied zwisehen den tiefen und oberfliieh- 
lichen Zellen besteht, und zwar in drei Punkten: die tiefen Zellen, 
d. h. diGjenigen, welehe an die subgerminale HOhle anstossen, 
sind grosset, dotterreicher und locker gelegen, daher kuglig; 
die oberfl/tchlichen, d. h. dig unter dem Ectoderm gelegenen, 
sind kleiner, dotteritrmer, dieht g'elegen, daher polygonal wie 
in einem geschiehteten Epithel. Da diese Eigensehaften sieh in 
dem folgenden Stadium noeh finden (Figur 11), so kann hier auf 
besondere Abbildungen verziehtet werden. 
2. D i e Z w i s e h e n z o n e. - -  In der Zwisehenzone ist das 
Leeithoderm drei auch vier Zellenlagen dick. Zwischen den tiefen 
und oberflitehliehen Zellen herrschen die gleichen Untersehicde, 
wit sic eben gesehildert wurden, doeh sind die obmffl~iehliehen 
Zellen noeh dul'eh zwei weitere ~Ierkmale gekennzeiehnet: erstens 
ist in ihnen das Protoplasma weitmaschig; zweitens sind die 
Zellen selbst stark abgeplattet. Da nun yon dem Rande des 
,:Sehildes ~ bis an den Randsaum im Stadium der Gastrula aus- 
nahmslos das Leeithoderm dem Ectoderm fGst anliegt, so verwischt 
sigh far die Betrachtung jeder Unterschied zwisehen den platten 
Eetoderm-Zetlen u d den gleietifalls platten obersten Leeithoderm- 
zellen. Von einer Abbitdung kann aueh hier abgesehen werden, 
da der Untersehied der oberflaehliehen und tiefen Leeithoderm- 
zellen sieh in dem fi)Igenden Absehnitt wiederholt. 
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3. Der  Randwuls t  des  Lec i thoderms.  - -  Im 
Randwulste hat das Lecithoderm eine Dieke bis zu seehsZellen- 
reihen. Der Randwulst ist yon bedeutender Breite. In ibm 
kann man zwei Abschnitte, einen proximalen und einen distalcn 
unterscheiden und jedem etwa die Hitlfte der Gesammtbreite zu- 
wCiSGn. Diese Unterscheidung hat nichts zu thun mit dem Rand- 
saum, yon welchem spater g'esprochen werden wird; sie ist auch 
nicht bedingt durch Unterschiede im Ectoderm oder in den 
oberflitchlichen Lagen des Lecithoderms, sondern durch solche 
in den tiefen Lagen des letzteren, und diese stehen in Verbin- 
dung mit Unterschieden in der unterlaF~ernden Bodenschicht. 
In den obe~ffl/tchlichen Lagen sind die Zellen im Bereiche des 
ganzen Randwulstes klein, ahgeflaeht, dieht zusammengedriing't 
nach Art cines geschichteten Epithels und dotterfrei. Das Proto- 
plasmanetz in denselben ist noeh lockerer als in der Zwischen- 
zone, und Hand in Hand damit w:,tchst die Schwierigkeit, "dic 
Zelleng'renzen yon den Protoplasmafitden zu unterscheiden. Nut 
gegen den Rand selbst wird das Protoplasma in den obcrfl[Lch- 
lichen Zelleu wieder dichter und damit treten auch die Zcllen- 
grenzcn wieder deutlich hervor. 
Doch wenden wit uns den t ie fen Lagen des Randwulstcs 
zu, um die Unterschiede der proximalen und distalen Zone kennen 
zu lernen. Die Untersehiede lie~en nicht in tier GrSsse der 
Zellen, sondern in ihrer Form und zweitens in der Art ihrcs 
Inhaltes, in'der Gestalt und GrSsse tier Dotterk~rner. Die Z llen 
in der proximalen Zone (Fig. 15) sind rundlich, kuglig oder 
abgeflacht; die in der distalen Zone (Fig. 16) sind z. Th. auch 
rundliGh, z. Th. jedoch abgeplattet, night nur gegen die iiberliegen- 
den, sondern auch gegen die nebenliegenden Zellen, so dass sie 
haufig die Gestalt yon langgezogenen Platten haben (Fig. 20). Die 
Ursache dieser verschiedenen Gest/tlt liegt darin, dass die sub- 
gcrminale H0hle mit Spalten in die proximale Zone hineingreift~ 
abet nicht in dig distale. 
Wichtiger ist tier Unterschied in dcr Gr~}sse und Beschaf- 
fenheit der Dot terkSrner .  Die DotterkOrner in den tiefen 
Zellcn der d i s ta len  Zone (Fig. 16) gleichen in Gr0sse und 
Aussehen den KSrnern unver/~nderten Dotters~ wie solche in der 
unterliegenden Bodenschicht gefunden werden. In den mittleren 
Lagen dieser Zone sind die Ki}rner kleiner uud blasser~ und in 
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den oberen fchlen sie, wie sehon gesag't ist, giinzlich. Die 
DotterkSrner in den tiefen Lagen der prox imalen Zone (Fig. 15) 
weichen in zwei Punkten yon dem eben gesehilderten Verhalten 
ab: sie sind erstens kleiner, zweitens nicht rund, sondern dutch 
concave Eindrtieke ausgezeieMet. Ein Bliek auf die in Figur 15 
rechts unten liegende grosse Zelle g' wird dies deutlich machen: 
Eine solehe Zelle enthitlt eine grosse Zahl kugeliger Vaeuolen 
(Fetttropfen), welehe die erwiihnten Eindrticke an den Dotter- 
k6rnern hervorrufen. Dadurch bilden alle DotterkSrner einer Zelle 
zusammen ein grobes Gertist, in welehem aber die Grenzen der 
einzelnen KSrner noch sichtbar sind. Dieses Bild entspricht dem, 
welches man in der unterliegenden Bodensehieht findet, mit dem 
Unterschiede, dass in den Zellen die Balken des Geriistes feiner, 
dig Vacuolen dag'egen grSsser sind. In den mittleren Lagen 
entwickelt sich dieser Unterschicd noch starker: die Vacuolen 
werden noch g'r~isscr, die Balken noch feiner , und es treten zwei 
weitere Ztig.e hinzn, nitmlieh die DotterkSrncr werden b lasser ,  
und ihre Grenzen  g'ehen verloren. Wir haben nun zwischen 
den Vaeuolen tin homogenes, schwach liehtbrechendcs N tzwerk 
vor uns,. tiber dcssen Bedeutung" wit kaum in's Klarc kommen 
wtirden, wenn wit nicht die Vorstufen diescs Zustandes in den 
tiefen Zellen und in der Bodenschicht vor Augen hiitten. Dieses 
Bild fiihrt tiber zu dem der oberflitehlichen Schicht des Lceitho- 
blastcn (L. o in Fig'ur 15) und mucht dieses selbstverstttndlich. 
Die Balken des intraeellnI~ren Netzes sind noeh feiner und blasser 
geworden, die Vaeuolen geblieben; der Dotter, der in den Balken 
lag', ist verdaut, und dos Protoplasma tritt hervor. Daraus be- 
grtindet sieh die Auffassung, dass der Dotter in den mittleren 
und tieferen Lagen ouch sehon in den Protoplasmabalken lag', 
und man kann nun besser den Untersehied er tiefen Zellen der 
proximalen und distalen Zone begreifen, der sieh mit dem Unter- 
sehied der beiden Meroeytenformen deekt. 
4. Die pro top lasmarmen l~[eroeyten .  - -  Diese 
habe ieh bereits g'esehildert und abgebildet (14, S. 193, Fig'. 22); 
die Fig'ur ist van einem Sehnitt d~er vorlieg'enden Serie g'enommen. 
Ieh brauche also aber ihre Besehaffenheit niehts anzugeben und 
kann mieh darauf besehranken, yon ihrer Topographie zu sprechen. 
Die betreffenden Kerne tinden sieh unter der subgerminalen HShle 
und unter der proximalen Zone des Randwulstes in g'leiehm~ts- 
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siger Verbreitung, meist in einfacher Lage, doeh kommen ver- 
einzelt auch tiefer gelegene Kerne vor (Fig. 4 d. ~i~). 
5. D ie  pro top lasmare ichen  Meroeyten . - -Auch  
diese habe ich bereits besprochen und abgebildet (14, S. 194, 
Fig. 20); allerdings beziehen sich jene Fignren auf ein spateres 
Gastrula-Stadinm, doch ist schon in der vorliegenden Stufe die 
Hfhe ihrer Entwicklung crreicht. Die Formen der Kerne wechscln 
so sehr, dass man viele Abbildungen geben mtisste, um dig Be- 
schreibung zu vervollstandigen. Da abet jedenfalls die Verschie- 
dcnhciten mit Funktions- und Theilungszustanden zusammenh/ingen, 
und ich keine vollstandigcn Reihen in dieser Hinsicht aufzustellen 
vermag, so ware eine weitere Angabe einstweilen planlos, und 
ich nehme davon Abstand. Die Randmerocyten liegen zu zweien 
oder dreien in proximo-distaler Richtung nehen einander, ent- 
weder oberflaclich oder auch mehr in der Tiefe. Ihr typischer 
Platz ist unter der distalen Zone des Randwulstes, doch reichen 
sic zuweilen bis zum Randsaume sclbst, ja etwas fiber densclben 
hinaus. 
6. Das  per ipher i sehe  Protop lasma - -  (Fig. 18). 
Ich spreche hier yon wirklichem und nicht yon angenommenem , 
yon beobachtetem, nicht yon gedachtem Protoplasma. Dasselbc 
findet sich jenseits der Randmerocyten in einer Lage, welche 
dutch die Breite yon einem oder zwei DotterkOrnern yon der 
Oberflache gesehieden ist. Es besteht aus einem Netz, dessert 
Maschen der Oberflachc parallel gestreckt sind; nach oben gehen 
Faden ab zur Verbindung mit dem ,oberflachlichen Protoplasma", 
nach unten gehen sparliche Faden, die zwischen die Dotter- 
khrner eindringen - -  wie weir, vermag ich nicht zu sagen. 
Distalwarts ist dieses Protoplasma welt zu verfolgen, - -  wie 
welt, kann ich nicht angeben. An der proximalen Seite h/~ngt 
es mit dem Protoplasma der Randmeroeyten zusammen; man 
kann also das peripherische Protoplasma ls die Fortsetzung des 
Merocytenlagers bezeiehnen. Damit soll aber kein Urtheil ttber 
die H e r k u n f t dieses Protoplasmas gegeben sein. Ich lasse 
es unentschieden, ob es yon dem Keim aus in den Dotter vor- 
geschoben wurde, oder ob es yon Protoplasma herstammt, 
welches schon vor der Furchung in anderer Vertheilung im Dotter 
vorhanden war; ich betone nur, dass in frtiheren Stadien, soweit 
meine Kenntniss reicht, an dieser Ste]le keine so reiche Proto- 
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plasmaansammlung vorhanden war, obwohl dieselbe, wie schon 
hervorgehoben wurds (S. 40) im Stadium des zweibli~ttrigen Keimes 
nicht fehlt. 
7. Das  ober f l i~ch l i che  Pro to top lasma. -  Die 
Formation, dis ich so bezeichne, beginnt, wie Fig. 17 zeigt, ziem- 
Itch dick am Keimhautrande, verschmitlert sich aber schnell und 
lituft als eins dtinne Lamslle an der Oberfl~tehe hin, - -  wie 
weir vGrmag ich nicht zu sagen. Diese Bildung macht sich 
schon bet der mikroskopischen Betrachtung yon uneing'ebettGten 
KeimscheibGn bemerkbar, n~tmlieh dann, wenn die Dotterktirner 
yon ihr abgefallen sind, als Gin feines durchsichtiges Htiutchen. 
Der Umstand, dass sis sich unter solehen Bedinguilgen erh,,tlt, 
und dass sic Verbiegungsn vertriigt, ohne abzubreehen, weist auf 
eine bedeutende Consistenz hin, und der mikroskopische Bcfund 
steht damit in UoberGinstimmung, denn wenn man auch in dicser 
Schicht ein k6rnig'es und streifig'es Aussehen und kleine Vaeuolen 
wahnaimmt, so hat man doch nicht das Bild sings Netzes, son- 
dern alas einer homogcncn Substanz vor sich, und man darf nicht 
yon Gincm Geflecht, sondern yon ether Platte sprGchen. Einer 
so ungew61mliehen Formation gegentiber ist die /tusserste Kritik 
gcboten, und ich erwog lange, ob nicht vicllcicht die Reagenticn, 
indem sie die OberfliichG zuerst trsffen, hier eine besondGrs 
intensive Wirkung ausitben und ein ktinstliches H~iutchen schaffen. 
Doch glaube ich diese MSglichkeit ausschliessen zu dtirfGn. 
Nach dem makroskopisehen Befunde wtirde man erwarten, ein 
resistentes Zellenhitutehen, vielleicht eine Fortsstzung des Ecto- 
derms zu finden, doeh bestatigt sich dies bet Durchsieht der 
Schnitte nicht, und die Zellen, welche in dieser Sehieht singe- 
sehlossen sind (R ~ in Fig. 17) tragen nicht zur Klarung, sondern 
zur )[ehrung der Sehwierigkeit bet. Nur sehr guts Pr~tparate 
kSnnen die Beziehungen dieser Schicht deutlieh machen und 
solche lehren, wie Fig'. 17 und 18 zeig-en, dass sie mit dem 
Protoplasma der Randmerocyten und mit dem ,peripherischen 
Protoplasma" zusammenh~.ngt. Weg'en di ser Verbindun~en babe 
ieh auch die riithselhafte Formation als ,oberflltchliches P ro  to- 
p 1 a s m a" bezeishnet,' obwohl ich weir davon entfsrnt bin, sic 
fiir g e w 5 h n 1 i c h e s Protoplasma zu halten. Ich betrachte sie 
vielmehr als eine Art ,con Cuticula, bemerks jsdosh ausdrtick- 
lich, dass die geweblishe und funktiouelle Bedsutung dieser 
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Formation erst auf brciterer Grundlage fcstgestellt werden 
kann. 
8. D er  R andsaum.  - -  Von dem Randsaume der Keim- 
baut gibt Fig'. 17 eine Anschanung. Man sieht hier drci Zellen- 
lagen fibereinander, yon denen man die oberste dem Ectoderm, 
die beiden unteren dem Lecithoderm zurechnen kann. Diese 
Anordnung finder sich jedoch nicht ausnahmslos, es kommen 
vielmehr g'erade am Randsanme vielfache Verschiedenheiten vor: 
bald erreicht nur eine, bald mehrere Zcllenlagen den Rand, bald 
sind die ~ussersten Zellen rundtich, bald abgcplattet, ja selbst 
an der distalen Seite zugeschitrft. Ieh kann aus dieser e inen  
S e r i e Schnittc vorleg'en, auf die man die Behanptung begrfinden 
kam b dass nur das Ectoderm den Rand bildet, andere, auf dcnen 
das Ectoderm nnd Lecithoderm daran betheilig't ist, und noch 
andere, auf denen eine indifferente Zellenmasse vorznliegen 
scheint, ill welcher dis Sonderung in Ectoderm und Lecithoderm 
nicht cingetreten ist. Diese Verschiedenheitcn kSnnen daher 
keine .tiefere Bedeutung" babcn, und man kann fiber den Rand- 
saum nur nrtheilen auf Grnnd der Gesammtentwick lnng .  
Danach miichte icti mich dahin aussprechen, dass be id  e Keim- 
blittter d a n e r n d bis zum Randc reichcn. 
Eine besondere Unklarhcit kommt nun noch in die Bctrach- 
tung" dadurch, dass sehr h~tnfig' distal yore Rande isolirte Zcllen 
in dem ,oberfii~chlichen Protoplasma ~ liegen, e ine  (wie in 
Fig'. 17) oder auch zwei oder drei. Ieh g'laube nicht, dass man 
daraus auf eine Abgabe solcher kleinen Ze]ten yon den Me r o- 
c y t e n und anf tin Wachsthnm des Randes dutch A n • a g. e r n n g 
derartiger Zellen schliessen darf, sondern ieh g'laube, dass dies 
Zellen des Randes sind~ welche v o r g' e s c h o b e n, ,con dem 
,oberfii~chlichen Protoplasma" umschlossen sin& Es handelt sich 
aueh hier um einen unklaren Zug. in unserem Bilde, der erst 
aus einem weiteren Znsammenhange h rans g'edeutet vcerden kann, 
abet night nm einen Faktor, dem wit in unserer Gesammtbe- 
trachtung einen bestimmenden Platz anweisen dfirfen. 
Nachdem im VoFherg'ehenden die Unterschiede des Dotter- 
sackentoblasten im Anschluss an ihre (irtliche Vertheilung ge- 
schildert sind~ kSnnen wir anf Grund davon an die Frag'e heran- 
treten, ob in dem uns besch~tftigenden Stadium der friiheren 
Gastrula noch eine Abg'abe yon Zellen yon der Bodenschicht an 
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das Lecithoderm stattfindet. Hierauf glaube ich in folg'ender 
Weise antworten zu mtissen : Unterhalb des proximalen L e c i t h o- 
dermwuls tes  and unterhalb der Zwischenzone  ist die 
M 5 g" 1 i c h k e i t eines solchen Vorganges vorhanden, da ~[ero- 
eyten in der ganzen Ausdehnung der Bodenschieht lieg'en; wir 
~;erden eiue solche M6g'lichkeit um so mehr in Betracht ziehen, 
da das Leeithoderm der Bodenschieht noch anliegt (s. S. 48), 
und da die DotterkSrner in den tiefen Zellen, sowohl in dem 
proximalen Wulst wie in der Zwischenzone, den DotterkSrnern 
der Bodensehicht g'leiehen. Trotzdem ist ein solcher Vorg'ang 
n i c h t s i c h e r zu behatlptcn, da Erhebung'en der Bodenschicht 
nicht nachzuweisen sind (s. S. 44). Zwar finden sich an vielen 
Stellen der vorliegel'ldcn Scrie klcinc kSrnige dotterfreie Htig'cl 
(Protoplasma?) an der Oberfiitche der Bodenschicht, indesscn 
dicsc Erschcinungcn sind zu unbestimmt, mn sic zur Grundlag'c 
bcstimmtcr Schliisse nmehen zu kihmen. In dcr subgerminalcn 
HShle kommen frciliegcnde Zellcn in gcring.cr Zahl vor, und 
diesc kSnncn ganz gut so crklih't wcr(tcn, dass sic bei dcr kilnst- 
lichen Erhcbung des Daches yon dcm Lccithodermwulst getrcmlt 
worden sind. Einzelnc dieser Zellen sind klein (Fig. 14), and 
dicse werde ich in eincm andern Zusammcnhang.e noch einmal 
erwahncn (s. S. 84). 
Andcrs liegt (lie Sachc nnterhalb des R a n (l w u 1 s t e s.
Unter der p rox ima len  Zone des letzteren finder man ab nnd 
zu die Bodenschicht in Form yon Buekeln erhoben. Ein Bei- 
spiel davon ist in Fig. 19 abgebildet~ and man sieht hier, so wie 
es auch schon bei dem zweiblittterigen Keime geschildert wurde 
(Fig. 3), in der K u p p e der Erhebun~ einen mehr lockeren Ban, 
w~thrend in der B a s i s der gleiche Zustand wie in der tibrig'en 
BodensehiCht herrscht. Solche Erhebungen kommen in dcr vor- 
liegenden Serie nicht g'erade zahlreich vor~ aber sie sind doch 
immerhin so h~tufig, dass man sic nicht als Ausnahmen anzu- 
sehen hat. 
Noch inniger sind die Beziehungen zwischen dem Lecitho- 
derm nnd der Bodenschicht in der d i s t  a l e n Zone des Rand- 
wulstes; so innig', dass man auf einem Schema eine Trennungs- 
linie zwischen beiden gar nicht zeichnen dtirfte. 
Der Randsaum dag'egen ist wieder scharf yon dem 
unterlieg'enden Dotter bez. Merocytenlag'er g'eschieden. 
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Die geschilderten Beziehungen lassen sich nur im Sinne 
einer A b g a b e yon Zellen yon der Bodensehieht an das Leeitho- 
derm auffassen. Da indessen in dieser sehwierigen Frage die 
weitestgehende Kritik angebraeht ist, so seien die beiden MSglich- 
keiten wenigstens genannt, auf welehe man yore rein logisehen 
Standpunkte aueh noeh kommen k(innte: es k~nnte daran ge- 
daeht werden, dass umgekehr t  vom Leeithoderm aus Zellen in 
die Bodensehieht eindringen, und zweitens, (lass das Leeithoderm 
unabhiingig yon der Bodensehieht wetter witchst und seine tiefen 
Zellen sich mit Dotter reiehlieh beladen und dadureh den 
Charakter der unterliegenden Bodensehieht a n n e h m e n. Be- 
traehten wit, um derartig'e Einwande zu entkritften und die Auf- 
fassung yon einer Abgabe yon Zellen yon tier Bodensehicht noch 
mehr zu sttitzen, die Pral)arate eingehender, so finden wir zu- 
weilen, wenn aueh selten, in den tiefen Zellen tier distalen Zone 
R i e s e n k e r n e (Fig'. 20). Ferner finden wit oft im Innern tier 
Zellen (z. B. in einer Zelle in Fig. 16) dot ter f re ies  P ro to -  
p lasma um den Kern herum, und die Dotterk(~rner nut rand- 
standig, also genau so wie in den Meroeyten dieser Region (fi'ei- 
lieh in anderen F~illen wieder die ganze Zelle g 1 e i c h m it s s i g 
yon DotterkSrnern erfiillt); ja es gibt seltenel'e Falle, in denen 
die ganze Zelle re in  pro top lasmat i sch ,  fret yon Dotter- 
k~)rnern ist (Fig. 21). Ich komme also zu dem Sehluss, dass 
unter tier distalen Zone des Randwulstes Zellen yon der Boden- 
sehieht abgegeben werden, und dass diese Abgabe sich in so 
regelloser Weise vollzieht, dass die neugebildeten Zellen bald 
reieher an  Dotter, bald reieher an Protoplasma sind, wie es 
gerade der Zufall mit sich bringt. 
III. S tad ium.  Ausgeb i ldeteGast ru la .  - - I ch lege  
yon diesen Stadium zuniichst die beiden Fig. 6 und 7 vor; in 
Fig. 6 ist die untere Wand des Urdarmes bereits an mehreren 
Stellen aufgebrochen, also netzf51~nig, so wie es W i l l  ftir Platy- 
dactylus childert (16, S. 596); in Fig. 7 ist nur noch ein kleiner 
Rest der unteren Wand erhalten. D i e s e r Unterschied ist es 
aber nicht, der reich veranlasst, zwei Figuren zu geben, sondern 
die Versehiedenheit in der Bildung des proximalen L ecitboderm- 
wulstes, wovon sogleich gesprochen werden soll. Ieh fiibre die 
Theile des Dottersackentoblasten wi der topographisch geordnet vor. 
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1. Das  Lec i thoderm unter  demKnopf .  - -Bcsteht 
aus platten Zellen in einschichtiger Lage (Fig. 9)~ ab und zu 
w)n kubischen (a in Fig. 9) unterbrochen. Die Zellen sind dotter- 
frei und erscheinen kiJrnig, sind aber sicher you dicht netz- 
fSrmigem Protoplasma eingenommen, wie man an den kubischen 
Zellcn erkennen kann, in welchen das Protoplawma lockerer ist. 
Von dem Knopf iwt diese Zellenlage durch einen Spalt geschieden. 
Die vordersten Zellen, welche an den hinteren Rand der Durch- 
bruehsstelle anstossen, sind kuglig (u in Fig. 9). 
2. DasLec i thoderm an der  unteren  Wand des  
U r d a r m e s (Fig. 10). - -  Hier sind die Zellen klein) abgcplattet, 
dotterfrei, feink6rnig; sic liegen in einfaeher oder doppclter 
Schicht. In einigen derselbcn sind die Kerne nicht siehtbar. 
Ob dieselben zu Grunde geg'ang'en sind, was ja nicht unwahr- 
seheinlich ist~ nntersuche ich nicht naher, da es ftir meincn Zu- 
sammenhang keinc Bedeutung hat. 
3. Der  prox imale  Lee i thodermwuls t .  - -  Dieser 
Wulst ist, wie sehon friiher (S. 49) gesagt wurde, nicht nur v o r 
dcm Urdarm,  soudern auch h in ter  dem Knopf  und seit- 
lich zu sehcn; er ist .jedoch vorn am stitrksten ausgebildet, und 
ich beschr~tnke die Beschreibung auf diesen Theil. Fig. 7 zeigt 
dic typische Anordnun~.': eiuen nach untcn gewtilbten Hiigel, der 
5fters in zwei Abschuitte, einen hinteren und einen vorderen 
zerlcgt ist. Die h(iher gelegenen Zellen, d. h. dicjenig'en, welche 
dcm Ectoderm zug'ewendet wind (Fig'. 1Ib), wind klein, dotterfrei, 
dicht gedr~,tng't nach Art eines geschichteten Epithels; das Proto- 
plasma bildet ein so diehtes Netz, dass die Zellen fast k(irnig 
erscheinen. Die tiefen Zetlen, d. h. diej~nigen, welche der sub- 
germinalen H(ihle zugewendet sind (Fig. 11 a), sind, da sic locker 
liegen, kuglig, g'rSsser, yon DotterkSrnern erffillt. 
Die Zellen im Innern der subgerminalen H(ihle reehne ich 
nach frtiheren Aeusserungen (S. 48) den Zellen des Leeithoderms 
hinzu und betraehte sie (bei L a e e r t a) als solch% die gewalt- 
sam, durch die kfinstliche Vertiefun~ der I-I(ihle yon dem iiber- 
liegenden Dach abgetrennt sind. Sie haben genau' die gleichen 
Merkmale wie die eben ~eschilderten~ nur ist beizuftig'en, dass in 
dem vorliegenden Stadium die Zahl k le iner  Zellen zugenommen 
hat. Ich sehe aber in diesen kleinen Zellen nichts Besonderes, won- 
dern betraehte sic nur als ein Zeiehen daftir, dass in dem Stadium 
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der entwickelten Gastrula die The  il u n g der Zellen auch in 
den tiefen Lag'en des Lccithodcrms weiter gegang'en ist. 
Fig'. 6 zeig't den selteneren Befund am Lecithodelznwulst, 
n/imlich eine Zusammensetzung" dessclben aus mehrcren kleinen 
Wtilsten. Fig. 5 zeigt diese Erscheinung" im Fliichenbilde in 
sehr ausg.ezeichneter Weise, wie man s{c bei Lacerta nur 
selten antrifft; es handclt sich hier nicht etwa um eine bestimmte 
Stu fe  derEntwick lun~, , ,  sondernum e ine ind iv iduc l le  
V a r i a t i o n, die ich nur dessweg-en zur Spraehc bring'e, weil 
sic in weit mehr ausgepritgter Form bei Schlangen und Sehild- 
krgten (s. S. 62 uud 65) vorkommt. In Fig'. 6 findet man vier 
grOssere und einen kleineren dieser secundaren Wttlste; der vor- 
derste derselbcn ist in Fig'. 12 starker vergrSsscrt dargestellt. 
Diese Figur lehrt, dass epithelartig ang'eordnete Zellen einen 
Kranz um eine in der Mitte gelegene Zclle bilden; (lie letztere 
enthalt vier Dotterk~irncr und ausscrdem eine Vacuole, und diese 
kann zu dent Irrthum Vcranlassung 'eben, dass man den Quer- 
schnitt eines r~)hrcnf0rmigen Luluens vor sieh habe. 
4. D ieZwischcnzonedcsLee i thoderms(F ig .  13). 
Diese Zone sctzt sich jetzt dcutlieher ab als im Stadium der 
bcginnenden Gastrula, da das Lecithoderm in ihr einschichtig 
geworden ist und sehon ganz das Aussehen eines einzelligen 
Epithels ang.enommcn hat. Die Zctlen sind kubiseh odor platt 
und unterseheiden sich yon dcnen der obersten Lage des vorher 
geschilderten Wulstes dadureh, dass ihr Protoplasma eine locker 
netzartige Anordnung hat. Ab und zu kommen hier gr0ssere 
Zellen eingcsprengt vor, wie deren einc in Fig. 13b dargestellt 
ist. In dieser grossen, aber g'leichfalls flachen Zelle crscheint 
die netzartige Structur in besonderer Beleuchtung: feine Balken 
(die in der Fig'ur zu dick ausg'et~llen sind) umschliessen kuglige 
Hohlritume. Die Substanz der Balken ist theilweise punktirt, 
gr(isstentheils jedoch homogen und yon dem matten Glanze halb- 
verdauten Dotters, sie besteht also nicht aus reinem Protoplasma, 
sondern schliesst Dotterreste in. 
5. De r Randwuls t  des  Lec i thoderms.  - -  Hier 
verdickt sich das Lecithoderm Die obersten Zellen (eine oder 
zweiLagen) bleiben abg.cplattet, dem Ectoderm dicht angepresst, 
die mittleren und tiefen Zellen liegen locker, sind ~riisser 
und kug'liff. Unterschiede zwischcn proximal und distal gelegenen 
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Zellen sind won noch vorhanden, jedoch nicht so ausgepritgt, 
(lass man wie in dem vorausgehenden Stadium zwei Zonen unter- 
scheiden miisste. Eine besondere Beachtung vcrdienen die Zellen 
der mittleren Lagen (Fig. 22): in ihnen hat die lockere netzartige 
Anordnung den HShepunkt ihrer Entwicklung erreicht. Grosse 
Vacuolen (Fetttropfen'?) lassen nur einen beschritnktcn Raum fret 
ftir ein weitmaschiges Netz, in dessen blassen Balken sich 
schw}~chg'li~nzende KSrnchen, anscheinend ie letzten Reste der 
DotterkSrner vorfinden. Andere Zellen enthalten abet aueh noeh 
unverttnderte gr(isscre Dotterktirner in spiirlicher Zahl. Gegen das 
Meroeytenlager ist der Randwulst nunmchr dutch cine seharib 
Linie abgcgrenzt, und wenn auch nicht behauptet werden soll, 
(lass eine Abgabe yon Zcllen yon crsterem an Ictztcren gar nieht 
mehr vorkommt: so babe ieh doeh so ausgcprfig'ie Zeichen der- 
sell)en wie im Stadium der bcginncndcn Gastrula nicht mchr 
gefimden. 
6. Der  Randsaum.  - -  Dcr Randsaum vcrhfdt sieh auf 
den bciden in Fig'. 6 und 7 dargcstcllten Pr/iparaten schr ver- 
schieden, so dass wir aueh hier wieder auf die schr bcdcutendc 
indigiduclle Versehiedcnheit g radc dieses Theilcs der Keimhaut 
hingewicsen werden. Auf Fig. 6 ist er dick, besonders vorn, 
auf Fig. 7 zugesch/irft ; auf Fig. 6 steht er sogar aufeinem welt mehr 
primitiven Zustande wie in Fig. 4, die Eetodermzellen sind sogar 
hoeb, so dass eine grosse Aehnliehkeit mit dem Randsaume des 
zweiblattrigen Keimes yon Tropidonotus (s. S. 46) entsteht. In 
Fig. 7 dagegen platten sieh sowohl die Ectoderm- wie die Leei- 
thodermzellen, die den Randsaum bilden, stark ab, und oft wet- 
den die letzteren yon den ersteren um zwei his drei Zellenbreiten 
tiberfltigelt. 
7. D ieNeroyten  in den  mi t t le renThe i len  der  
B o d e n s e h i e h t. - -  Die merocytischen Kerne finden sieh in 
der ganzen Bodensehieht vor, sie sind so~ar an dem Pritparat 
yon Fig. 8 unter der Embryonalanlage zahlreicher, als distal 
davon. Ihre Abst~tnde sind ziemlieh gleiehmi~ssig ross, doeh 
treten sie aueh in kleinen Gruppen zu zweien und dreien auf; 
sie liegen im Allgemeinen in einfaeher La~e, doeh kommt aueh 
eine doppelte ja dreiNehe Sehichtung vor. Gegentiber dem vor- 
hei'gehenden Stadium fallt auf, dass die Kerne nieht mebr so 
stark abgeplattet, sondern mehr gerundet sind; aueh sind sie 
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oft grSsser, so dass sich der Unterschicd gegen die Kerne der 
Randmerocyten mehr vcrwischt. Zeichen der Abfurchung babe 
ich nieht gefunden. 
8. D ie  Randmerocyten .  - -  Die Kerne der Rand- 
merocyten sind vielleicht zu noch bedeutenderer G (isse ange- 
wachsen, jedesfalls haben sie nicht an lebenskriiftigem AuSsehen 
verlorcn. Dcr Formenreichthum ist gross, doch vermag ich bis- 
her kcine bestimmte Ordnung in denselben zu bringcn und ver- 
ziehte mn so mehr auf Abbildungen derselben, da ich s~)Iche 
schon gcgebcn babe (14, Fig. 20). In der Topographie und im 
Aussehcn des distalen Merocytenlagcrs sind beachtenswerthc Unter- 
schicde eingetrcten: dasselbe reicht nicht mehr bis zum Ende 
des Randsaumes, sondcrn ist yon diesem tiberholt. Daftir hat 
es sich aber nach dcr Tiefc ausgedehnt und ist his zu drei 
Zcllentcrritorien click. In der Brcite hat cs die frtiherc Aus- 
dchnung yon zwci bis drci Territoricn. [m Aussehen bcstehen 
insofern Verschicdenheitcn, als das Protoplasma nicht durchwcg 
dicht, sondcrn vielfaeh netz6il~fig ist und klcinel'c Dottcrkiil'ncr 
in gri~sserer Zahl cinschliesst. 
9. Das  ~,per ipher i sche  Protop lasma"  und 
10. Das ,ober f l~tch l ieheProtop lasma '~vcrhalten 
sich so, wic sic bci dem vorausgehcnden Stadium geschildert 
wurden. 
Zusammenfassuug.  - -  Ueberblicke ich allcs, was ieh 
fiber alas Stadium der frtihen und der ausgebildeten Gastrula 
mitgetheilt babe, so ist manches klar und manches unklar. Klar 
ist, dass die Keimhaut dadm'ch i~i der Flache ,w~tehst', dass 
sic sich in distaler Riehtung weiter schiebt; klar scheint mir 
aueh zu sein, dass dieses Wachsthum dutch Flachenverschiebung 
nieht nut im Ectoderm, sondern ganz ebenso im Lecitboderm 
stattfindet. Klar ist feruer, dass eine reichliche Zellenabgabe 
yon der Bodenschicht an den Randwulst des Lecithoderms im 
Stadium tier frtihen Gastrula stattfindet; klar scheint mir aueh 
zu sein, dass dieser Vorgang im Stadium der ausgebildeten Gastrula 
naehlasst und crlischt. Klar ist endlieh, dass das Lecithoderm 
din'oh Uebergang seiner Zellen in einsehichtige Lage in den Z u- 
stand des ,Frtihepithels" (14, S. 179) tibergeht. 
Unklar ist dag'egen, aus welchem Grunde gerade der proxi- 
male Theil des Lecithoderms sich so sehr verdickt und sp~tter 
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als die Zwischenzone in den epithelartigen Zustand g'elangt. 
Unklar ist ferner der Grund des Unterschiedcs zwischcn den 
proximalen und distalen Mcrocyten. Unklar ist endlich, was aus 
den ~Ierocyten wird, wenn dieselben nieht mehr fth" die Bildnng 
des Lecithoderms in Anspruch genommen wcrden. 
Ich will nur auf den letzten Punkt eingehen. Ieh g'l,~ubte 
fl'tiher, die Mittheilungen yon S t r a h [ tiber die Entwicklung des 
Dottersackentoblasten yon Lacerta (13) so deuten zn dilrfcn, 
dass sieh aus der Furchung" am Bodeu der subgerminaleu H6hle 
Dotterzellen cutwickeln, die spiiterhiu zu Dottersackepithelzellen 
sich umbilden", und babe reich auch in diesem Simm ausg'c- 
sprocheu ant" S. 103 meiner Arbeit tiber den Dottcrsack des Huhncs; 
jetzt aber, nachdem ich eigene Prapal'ate ~'euauer durchg'esehen 
babe, bin ich in diese,' Hinsicht schwankend gewordcn. Ich 
komme auf diesen Punkt znrtick (S. 8~, U. 85). 
Der  Dot tersackcntob las t  im Stad iu iu  de," Ga- 
s t ru la  bc i  Sch lany ,  cn und  Sch i ldkrOten . - -  Dic Un- 
klarheit, wclche iibcr dic Frag'cu des Dottersackcutoblastcu 
in der Litteratur herrscht, ist zum ffrossen Theile dadurch er- 
zeug't und nutcrhalten wordcn, (lass man dic Beobachtung'cn yon 
deu verschiedcneu Klasseu der Wirbelthierc zusammcngewovfcn 
hat, bcvor noch diese Bcobachtung'cn sell)st g'euiigcnd sichcr g'e- 
stellt uaren, nnd in dcr Rcg'cl habeu dabei, uic es ja immcr 
zu g'ehen pfieg't, diejenig'en Autoren, wclche am wenigsten be- 
obachtet hattcu, am zuversichtlichsten speculirt. Nun ist es ja 
das g'cg'ebene Ziel, zu einer G c s a m m t a u f fa  s s u n g' des Dot- 
terorganes der Wirbelthierc vorzudri,lg'en, aber dies kaun doch 
nut geschehen, wenn die Verhiiltnisse ilmerhalb dcr e i n z e 1- 
n e n K 1 a s s e n g'enau bekannt sind. Gegentibel" einem so schwie- 
riffen Materiale abet sind wir g'czwung'en, lang'sam vorzng'ehcn; 
das liegt nieht in unserer Neig'ung', sondern in dem Gegenstande. 
Hier kSnnen schon k le ine  Untersch iede  den Schritt ver- 
zOgern und uns nSthig'en, einstweilen selbst dasjenig'e auseinan- 
derzuhalten, was in den cinzetnen 0 r dnun gen  beobachtet 
worden ist. Dessweg'en babe ieh anch bei dem Stadium der 
Gastrula bisher nut" yon Lacerta gesprochen, und ieh bring'e nun 
in einem besondercu Abschnitte das, was ieh tiber Schlangeu 
und Schildkr6ten zu sag'en finde. 
1. Sch lang 'en .  - -  Kupf fe r  hat in der uichtigen und 
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folgereichen Arbeit tiber Gastrulation (6) auch yon dem Dotter- 
sackcntoblasten einiges mitgetheilt. Es fehlt allerding's in diesen 
Angaben an einer t o p o g r a p h i s c h e n 0rientirung'; tiber den 
R a n d w u I s t des Lecithoderms wird g.ar nichts g-esagt ; es wird 
sog'ar nicht einmal zwischen der subgermina len  H( ih lc  
und  der  Bodensch icht  unterschieden; ja Kupf fe r  hat 
beide verwechselt und hat dadurch in die Auffassung des Dot- 
tersackentoblasten i e Verwirrung gebracht, die bis heutc fbrt- 
wirkt. Die , ,ober f l~cht ichc  Sch icht  des  Dot tc rs"  
und die , ,Dot te l " r inde" ,  yon denen Kupf fe r  bei Coluber 
Aesculapii und Emys spricht (6~ S. 16 und 18), sind thatsitchlich 
die s n b g e r m i n a 1 e H 5 h 1 e, die feink0rnig'e, yon Vacuolen 
durchsetzte , ,Grundsubst .anz  des  Parab las t "  (S. 19) ist 
dic durch Reag'enticll zur Gcrinnung" gebrachte F 1 ti s s i g k e i t 
dcr subg'crminalcn tliihlc. Demgemitss ind auch dic Zellen nnd 
Zcllcnstritngc diescs ,Parablasten" als Zellcn und Zcllcnstrihlg'c 
dcr subg'crminalcn H~ihle aufzufassen. Acndern wit die Ang'aben 
Kupf fc rs  in diescm Sinne ab, und lasscu wir die mehr als 
problenmtischcn , f re  i c n N u c 1 c o 1 e n" (S. 19) aus dem Spicl, 
so bchalten wit als wichtig.e p o si t i  v e Miltheihmg, dass die 
Zellcn der subg'erminalcu HShle in S t r',t n g" c n angeordnet sind, 
welche z. Th.. solidc, z. Th. in ,RShren- und Blascnform" (S. 20) 
vo~" uns erschcinen. 
Corn ing"  (2, S. 516) hat diese Gebildc in cintra beson- 
deren Aufsatze behandelt und hat dcr wcitercn El'Srterung cine 
wicbtige Grundlag'c g'clicfert, indcm er ncbcn Durchschnittsfig'urcn 
auch Flitchenbildcr gcgcben hat (Fig-. 1 und 2). Wie weir diese 
Gebildc d i s t a I w ~,t r t s rcichen, ist aus der Mittheilung leider 
nicht zu ersehen, dag'egen wird aus Figur 3 deutlich, dass 
sie sich auch in d em Theil des Lecithoderms finden, welcher 
die untere Wand dcs U r d a l" m e s bildet, also sp~ter g~,tnzlich 
schwindet. 
Die Bedeutung"  dieser Str~tnge findet Kupf fc r  darin, 
dass aus ihnen Gefiissanlagen und Blut hervorg'ehen (6, S. 16). 
C o r n i n g" hat dic g'leiche Vorstellung" auch vorgeschwebt, wie 
aus der Ueberschrift seiner Arbeit und aus verschiedenen Stellen 
dersetben hcrvorgeht, doch v e r w a h r t e r s i c h d a g e g e n, be- 
stimmt ftir diese Ansicht cinzutreten. Hier.ist daran zu ct'iunern, 
dass S t rah l  die Meimmg vcrtreten~ weml anch nicht eiugehend 
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begriindet hat, dass bei Lacerta die Blutinseln aus dem Meso- 
derm entstehcn (12, S. 63), also so, wie cs K011 iker  fiir das 
Hulm behauptet (3) und nachdriicklich aufl'echt erhNt. Es mfisstc 
ja  auch auffallcn, dass bci Schlangen und SchildkrSten die Blut- 
inseln aus Striingen gebi ldet werden, welche u n t e r h a 1 b d e s 
Lcc i thoderms g.elegen sind. Dazu kommt, dass, wie eben 
erwithnt win'de, nach C o ming 's  Fiffur 3 dic blasigen Bildun- 
gen sich auch in dem Theile des Lecithoderms finden, wetcher 
die untere Wand des U r d a r m e s bildet, an einer Stellc also, 
yon wclcher bishcr noch niemand bchauptet hat, dass hier Blut- 
inscln entstehcn, yon der vielmehr bekannt ist, class sic zu 
Grunde geht. 
Die cig.cnthiimlichcn Zellcnstriinge, yon denen wir sprechcn, 
vcrdankcn ihre Entstclmng dem Z u s a m m c n w i r k e n z w c i e r 
U m s t ~t n d e: cincr g'rosscn Abundanz dcs auf dic Bil(hmg des 
L c c i t h o d c r m s verwcndctcn Zel]cnmatcrialcs und dcr reichcn 
Entu ickhmg (lcr s u b g c r m i n a 1 c n H 0 h I c. Dass die lctztcl'c 
anfiing'lich in Form cincs Systcmes k 1 c i n c r r u n d e r Va c u o- 
l cn  zw ischcn  dcnZc l l cn  dcr  unterenKc imsch icht  
se lb  s t cntstcht, dass also die Fliissigkcit yon den Zcllcn dcr 
untcrcn Kcimschicht mid nicht, wie S t r a h 1 (13, S. 294) flit mSg- 
lieh b~lt un(l iv[ e b n e r t (7, S. 3S9) bci Emys annimmt, yon den 
Merocyten ausgcsehieden wird, kann ieh an denl zweiblitttcrig'cn 
Keiln yon Laeerta unzweidcutig crweisen, und ieh verlnuthe, dass 
es bei Schlangen nicht anders ist. Wenn abet ein solehes System 
yon SpMtcn in einer d iekcn  Ze l l cn lage  auftritt, so ist 
niehts nattirlieher, als dass ,lie Zellen auseinandergedri~ng't werdcn 
und sieh zu Striingen ordnen, und wenn dann aueh i n n e r h a 1 b 
der Stritnge eine Fliissigkeitsansseheidung stattfindet, so werden 
daraus blasige oder riihrenfOrmige Oebildc hervorg'ehen. Einc 
derartige untere Keimschieht bcfindet sieh so zu sagen in cinem 
hydrop isehenZustande ,  derwoh lvor t iberg ,  ehendd ie  
blattartige bez. e p i t h e 1 a r t i g"e Sehiehtung triiben, der uns 
aber nieht veranlassen kann, die einfaehe Auffassung' fifllen zu 
lassen, naeh weleher diese Strange Bestandtheile des L e c i t h o- 
der rns  sind, die spitter in den ep i the!ar t igen  Verband 
einrtieken werden, wenn aueh mOg'lieherwcise ine Anzahl dcr 
Zellen innerhalb der subgcrminalcn HOhle zu Grunde g.eht. 
Die StrSnge der sul~germinalen t[shle bei der Schlange vet- 
64 Hans  V i rchow:  
treten also den proximalen Lecithodermwulst der Eidechse (s. 
meine Fig'. 4 bis 8), und es ist fur den Vergleich beider you. 
Wichtigkeit, dass wit in dem letzteren gelegentlich auch Andeu- 
tungen strangf'6rmig'er und blasenf0rmiger Bildungcu sehen (Fig'. 
5, 6 und 12). 
Diese besonderen Verhiiltnisse sind bei Schlang'cn schon 
im Stadium des zwc ib la t t r ig 'en  Ke imes  vorgeb i ldc t .  
Ich habe ftinf Keimscheibcn diescs Stadiums you Tropidouotus 
geschnittenl), um tiber diesen Punkt Sieherhcit zu erhalteu, uud 
habe immcr gcnau das glcichc Ergebniss erhaltcn, welches in 
Figur 23 dargcstellt ist. Dic nnter dem cinschichtig'cn Ecto- 
derm gelcgenc unterc Kcimschicht ist yon bedcutender Dicke 
und zeigt eine eigenthtimlichc Anordnung: unter dem Ectoderm 
bildet sic dcr Obcrfii~chc parallcl eine aus einer oder zwei Zcllen- 
reihen gcl)ildetc Lag'c (L. o), in welcher die epithelartig'c An- 
orduung schon crkannt wcrden kann; in dcr Ticfc, itber dcr 
Bodenschicht, wclche rcichliche Zeichen der Abfilrchung zeig't, 
liegen grossc, also offcubar uniting'st crst abg'efiu'chtc Zcllcn 
(L. t); und zwischcu L. o uud L. t licgt cinc lockcrc Zcllen- 
massc in nctzartig'cr Anordnul~g', in wclchcr senkrechte Zfige 
bcsomlers dcutlich hcrw)rtrctcn. Die Zcllcu dicscs Nctzes, yon 
dcnen cine iu Fig'ur 24 abgcbildct ist, siud dutch diinnc protoplas- 
matische Fg.dcn verbundcn~ dic abcr au den Zellcn des Raud- 
wulstcs fehlcn. Es scheint mir bcrcchtigt, dieses Bild so zu 
deuten, dass aus der obel~ichlicheu Lage das K upf fe  r'sche 
Dottcrblatt und aus dcm Zellcm~ctz die Striing'c der subgermi- 
nalen HShle (nach K up ft'c r des ~Parablasteu" odcr der ,Dot- 
terrinde") hervorgehen. 
2. Sch i ldkrSten .  C la rk  (1)hat eiuige fiir unseren 
Zusammenhang wichtig'c Angabcn ~zcmacht. Hicrau schlicsscn 
sich Mittheilungen you Kupf fe r  und Mchncr t ,  die abet 
beide, soweit sie den Dottersackcntoblasten b handeln, sehr un- 
klar sind. 
Clark hat Mittheilungcu gcmacht, aus deucn man ersehcn 
kann, dass im Stadium dcr Gastrula schon dcr ganze Dotter 
yon der Kcimhaut umwachscu ist. K up f fe r  sag't hiel'fil)er nut 
1) Ich verdanke diese Keimscheiben meinem Freunde H. K. 
Corn ing .  
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(6, S. 6): ,,Ausdehnung des Blastoderms nieht zu bestimmeu. ': 
,Jedenf,'dls ist sehon mehr als die Hiilfte des Dotters w)m Bla- 
stoderm bcdeckt." Es ist nicht schwer, sich dav,m zu tibcr- 
zcugcn, dass C la rk  Rccht hatte, und ich gebe in Figm" 25 tin 
Stttck dcr distalcn Dottcrsackuand, welehcs durch dis scharfcn 
eekigcn Begrcnzmlg'cn dcr stark abgcplattctcn Ectodcrmzcllcn 
tibcrrascht. Die Thatsachc cincr sehon vollzog'encn Umwachsung 
ist bemcrkenswcrth, weii sich darin dcr Eidccbsc g'e/elfiiber einc 
relative In tcns i t i t t  dcs  pcr ipher i schcn  Wachsthums 
aussp~:icht. Ob auch das Lcc i thodcrm sehon dic Umwaeh- 
sung vollzogcn hat, vcrmag ich nicht sicher anzugebcn, es ist 
abcr nicht unw~dlrscheiulich, dass dic mi ta  bezeichnctc Zcllc 
der Figur 25 lccithodermatischcr Natur ist. 
Die zwcite wichtigc Thats~chc, mit welchcr Ul~ C la rk  
bckmmt g'cmacht hat; ist dic grossc Ticfc und cigcllthiimliche 
l~m'm der subg'enninalen HShle bci Schildkr/iten im Stadium dcr 
Gastrula. Da wit hiermit cinch fcstcu Anhaltsl)unkt fiir dic wcitcre 
Bctraehtung g'cuimtcn, so g'ebc ich in Figur 26 ein Schema, 
welches sieh an eine der AI)bihhmgcn yon C la  r k anschliesst. 
Natth'lieh handelt es sieh bier nieht um eine mit dem Mikrosl{op 
zu crg'riilulcndc Fcinhcit, sondcnf um cine dutch dic g l ' obc  
P r it p a r a t i o n festzustcllcndc Thatsachc, dic ich an einer g'anzen 
Rcihc v,m Eicrn yon Emys cu!'opaea us dcm Stadiuln dcr Ga- 
st,'ula ausnahmsh)s/etroffcn habc, und g'cradc das GrobaufLdlcndc 
dieser Thatsachc crklitrt wohl, warum sic den Mikroskopikern 
cntgangcn ist. Dicsc subg.crminalc HShle.ist also erstcns t ier ,  
und zwcitens hat sic nicht die Gcstalt cines concaven Spaltcs 
wic bcim Hulm yore zweitcn Tagc an, sondm'n einer p I an c o h- 
eaven  HSh le .  
Ftigen wir nun als drittes hinzu - -  ich habe dies in die 
you C1 ark  tibernommenc Figur eingszeiehnet--, dass aueh hier 
Z e 11 e n s t r ~t n g c in der subgerlninalen HShle vorhanden sind; 
ich entnehme digs aus der Litteratur und aus eigener Erfahrmlg: 
wenn man nach vorausgcgangener Fixirung das Dach der subger- 
minalen HShle abschueidet, so findet man au der Unterseite des 
Embryonalschildes Flecks, t'lie in GrOsse~ Form und Lage schr 
verschiedcn siud; wetm man eine solche (vorher fixirtc) Keim- 
haut in Alkohol bringt, so 15sen sieh Thcile dieser Flecke in 
flockig'er odin' brSckeliger Forn~ ab. Schneidet man nun die 
Areh iv  L mikrosk .  Anatomie .  Bd.  40 {) 
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Keimscheiben oder untersucht man diesetbcn im Flitchenbilde, so 
findet man in beiden F:.~llen an der Unterseite derselben (lit 
eig'enthihulichen Strange, die aus dell Abbildung'en der Litteratur 
bekaunt sind, besonders fest mit tier Umg'ebuug" des Knopfes 
verbunden. Ich deute dauaeh dcu Beflmd der Priiparation so, 
dass aueh in weiterer Entfernung yore Daeh (let" H~hle solehe 
Zellenhaufen liegeu, abet in loekerer -Verb iudung ' ,  so 
dass sic bei der Uebertragung" in Alkoh(A dutch die osmotisel;en 
Str~mungeu abgerissen werden. 
Ueber Kupf fer 's  Angaben beziiglieh Emys ist das Gleiehe 
zu sagen, was oben 1)eziiglieh Coluber 1)emerkt wurde, no (lass 
ieh darauf verweisen kann. 
}[ehnert  hat in einer Arbeit iiber Emys lutaria tauriea 
(7), welehe eine Reihe yon wiel,tigen Mittheilungen, vor allem 
eine g'rundleg'ende Angabe iiber die Entstehung des Darmepithels 
enthiilt, aueh yon dem Dottersaekentoblasten g'esproehen. Diese 
Mittheilung'en haben etwas Befremdliehcs, da sic sieh weder mit 
dem, was iiber die friihel'en Stadien yon anderen Reptilien, noeh 
mit dem, was yon dem ausg'ebihleten Oastrula-Stadium yon Emys 
dutch die Litteratur 1)ekam~t ist, und was ieh aus eigener Er- 
fahrung weiss, zusammenreimen lassen. Von M eh ner t 's Figuren 
kommen Figur 20 und 21, allcnialls auch Figur 30 und 31 in 
Betracht. F igur  20 stcllt cin fi'tihcs Stadium dcr Entwicklung" 
vor, - -  zur niihcrcn Charaktcrisirmtg" ist nichts bemerkt; Figur 21 
zeig't angeblich eine bcginncndc Gastru]a-Einst@)ung., doch ist 
das Ectoderm uud die. unterlieg'eude Zellenmasse trotz des g'rossen 
Maassstabes in einer so fiiichtigcn Weisc schcmalisirt, dass ein 
Anhaltspunkt ftir das Urtheil nicht gegebcn ist. 
Ueber dig Darstcllung" des Dotlersackentoblas/cn nun in 
diesen Figuren und in den zugeh~irigen Textstellen mSchte ieh 
Folgendes bemerken: 
1. Ist alas Dotterblatt in Figur 20 dutch eine Lag'e ku- 
biseher, in Fig'ur 21 dutch eine Lage abgeflaehter, epithelartig 
aneinander gesehlossener, do l te r f re ie r ,  glatter Zellen darge- 
stellt, waln'end doeh, wie z.B. die Abbildungen yon Mi tsukur i  
und I sh ikawa (8) zeig'en, die Zellen des Leeithoderms im 
Stadium der Gastrula dutch z a ek ige Formen ausgezeiehnet sind, 
und wiihrend alle Zellea des Sehildkr0tenkeimes in diesem Sta- 
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dium einen grossen Dot tergeba l t  zeigen, der sic yon andereu 
Reptilien unterseheidet. 
2. Finder sieh ant" Figur :21, angeblieh einer beginnenden 
Oastrula, unterhalb des Dotterblattes keine subgerminale HShle 
und keine in derselben liegenden Zelten, w:,thrend doeh bei 
~", ..... 1, ') und 23) sehon Eidechsen und 8ehlangen (vgt. meine ,  , 
im Stadiuln des zweiblittterigen Keimes abgesehlossene Z llen in 
mehrl~eher Sehieht vorhanden sind, und wain'end doeh bei Sehihl- 
krOten (Clark,  ieh) im Stadimn der ausgebihleten Oastrula die 
subgerminale Hshle eine so bcdcutendc Entwickhmg hat. 
Ieh misstraue also dem Werth dcr M c h ner t'sehen Angaben 
in tlinsieht des 1)ottersaekentoblasten und frage mieh, ob nieht 
3I eh net t es an einer genauen Du,'elmrl)eitm~g seincr Pritparate 
in dieser Richtm,g hat fchlen lassen, o(ler ob nieht (lie Pritl)arate 
sell)st, soweit sie die uns besehitftigenden Verhitltnissc bctrefSm, 
sehleeht waren. In dieser Bczichung siud die klcinen (hmklen 
KSrnchen verditchtig', wetche in den Dot terkih'nern dcr Figur 21 
und namentlieh Figur 20 gezeiehnet sind, und welehe 1)edenklieh 
an die Luftblttscheu erimlern, die .jedm" kclmt, dcr mit Dotter 
gearbeitet hat. 
Wenn ich versuehe~ dos was 3John err  wmder  ,Subger- 
mmalsehmht" l~esehreibt, out' friihe Stadlen der E i d e e h s e zu 
beziehen, so vcranlasst mieh zmlit(;hst der Satz: ,Dos subgermi- 
hale Protoplasmanetz-ist bei Emys gcgen die unter demselben 
liegenden Dottermassen sehar f  abgegrenzt"  (7, S.'}IT), zu 
tier Meinung, dass die ganze .,Subgermiualsehieht" der Figur 20 
niehts anderes ist als die untere Ke imseh ieht  des zweibl~tttri- 
gen Keimes, wie der Verglcieh mit meiner Figur 23 yon tier 
Sehlange am bestcn verdeutlieht. Dass Mehnert  yon den Mero- 
eyten wirklieh etwas bemerkt hat, kann man allerdings daraus 
sehen, dass er die Riesenkerne der Randmeroeyten erw~tlmt, im 
Uebrigen abet - -  t;~lls dos Meroeytenlager yon Emys dem yon 
Laeerta t~hnlieh ist - -  hat er alles, was dasselbe eharakterisirt, 
iibersehen, und ,'tiles nur M0gliehe, was nields damit zu thun 
hat, darauf bezogen. Der gesperrt gedruekte Absatz auf S. 391 
ist meiner Meinung naeh dos Erzeugniss einer dutch die Litte- 
farm. erzeugten Phantasie auf tier Grundlage einer sehleehten 
Beolmehtung, und es dilrfte sehwer halten, auf so kleinem Raum 
eine grSssere Smnme yon zweifelhaften und irrthtimliehen Behaup- 
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tungen zusammenzudr~ngen: Es wird darin yon V a cuo  len -  
b i 1 d u n g e n i n d c n M c r o c y t c n ,~' sprochcn, - -  "hath mciner 
Meinung" Vacuolen zw ischen den  Ze l le l l  de1" unteren  
Ke im,~eh icht ;  yon eiuer Aufnahme you  Dot termate-  
r i a 1 i e n seiteus der Meroeyten, withrend in W~hrheit die m i t t- 
l e ren  Merocyten  yon Anthng an ufit Dotter beladeu sind, 
da sie ja  in dem Dot ter  t ie r  Bodensch ieht  stecken, 
wog'eg'eu die Raudmerocyteu  sieh g'erade dutch dot ter -  
f re ie  P ro to l ) l~sm,~hSfe  uoch im Stadium der Oastrula 
auszeiehncn; cs wird wm einem S c h w it n d de r U m h it11 u n g" s- 
mcmbr l tu  g'csprochcn, withrcnd es g'cradc zmu Wcscn dcr 
Merocytcn g.ehiirt, k e i n c z c I I i ~' c A b g r c n z u n g zu bcsitzcn, 
so dass also gar kcine Umhtillung'sn~enfl)ran schwimlen karat; es 
wird cndlich yon dcr Bihluu~ yon bcsoudc l 'eu  Granu l i s  
gcsprochcn, wclchc abcr nach Auswcis dcr Fig'urcu 20 uml 21 
in den Dot tc rkSrneru  sitzcn, uud w)n dcncn cs g'ar uicht 
sichcr ist, ob sic nicht [lurch d icd  i s s o c i i r e n de Einwirkung 
dcr Rc ,~g 'cnt i cn  cntstaudcu odor z. Th. sog'ar Lu f tb l f i s -  
c It c n sind. 
3[ c h n c 1" t ' s  ,Clasmat~)cytcn" sind also, wcnu racine Ana- 
lysc dicscr duuklcn Stcllc richtig, ist, allcs miiglichc, sic siud 
uicht nut Mcrocytcu, soudcrn anch Zcllcu dcr untcren Kcimschicht 
und DotterkSrncr. Ausserdem wirft er sic abet" auch zusammen 
mit dcn ~Icgasph~trcu dcs tluhncs, dic allcl:ding's aus dcm Boden 
dcr subgc('minalcu HShlc dircct odcr indirect hcrvorg'cg'ang'en 
scin kSnncn ,  dic abcr nicht wic die Mcrocytcn in dcr Bodcn- 
schicht, sondern iu dcr subgcrmiualcn HShle und sog'ar zwischen 
den Keimbl~tttern g'ctroffeu werdeu und ohne ZweifcI a ty l ) i sche  
Bildungen sind, worauf (lie g'rossc Um'eg'clmitssigkcit ihres Auf  
tretens hinweist. 
Ich will damit nicht den Mittheilungen yon Mehner t  
tibcr den Dottcrsackcntoblasten j eden  Werth absprechcn, - -  
dazu habe ich kcin Rccht, da ich so fi'tihc Stadicn yon Emys 
nicht untersucht habc, - -  darauf aber muss ich doch aufmcrksam 
machen, dass dic Form dieser Mittheilung'cn durchaus unklar ist. 
Auch nach der sprachlichen odcr tcrminologischcn Scite 
bin wSre Vcranlassuug, cine Auseinandcrsctzung anzuschliessen, 
n~tmlich mit R~icksicht auf dic Auwcudung dcs yon Ranv ier  in 
vSllig anderem Sinu (9) gebrauchtcn Ausdruckes ~Clasmato- 
Das Dotterorgan der Wirbelthiere. 69 
eyten". Da erfahrnngsgemttss in Dingen des Dottersaekento- 
blasten sieh immer Leser finden, die auf jedes neue 8ehlagwort 
anbeissen, so ist es nieht unmtig'lieh, dass dureh diese ,,subgenni- 
nalen Clasmatoeyten ~ die sehon herrsehende Verwirrnng noeh 
gesteigert und die ffir die Beobaehtung so nSthig'e Aufmerksam- 
keit yon neuem auf die Spekulation abgeleitet wird. Doeh wird 
die tbrtsehreitende Erkenntnis.~ zuletzt yon selb~t dieser Lust 
an t'ernliegenden Analogien ein Ende 1)ereiten. 
IV. S tad ium.  Fas t  vo l lendete  Umwaehsung des  
D o t t e r ,~. - -  Fiir die fi)lgenden Stadien war es nothwcndig', (lie 
Eier im Ganzen zu schneiden, wabei z. Th. Paraffin, z. Th. Cel- 
loidin und Photoxylin zm" Verwen4mlg kamen. Dabei ist es mir 
]fisher nieht gelung'en, racine Prrq)aratc yon Fehlern fi'ei zu machen: 
Quellnng, 8ehrnmpthng, Tremmng, Abln'Oekelung', zu dieke ode.r 
ungleichmitssig'e S hnitte, ung'iinstige Fiirtmng'; znweilen sind nut 
einzelne Theile der 8chnitte g'ut, zuweilen ist der gauze Sehnitt 
init einem Mmlgel tmhaftet. Ich bin daher gensthigt, aueh die 
Fehler meiner Pritlmrate anzug'eben, um der Kritik die nSthigen 
Handhaben zu bieten. 
Figur 27 stellt einen meridionalen 8ehnitt durch das Ei 
yon Laccrta agilis dar, parallel dcr langen Achsc des Ictz- 
tcrcm anl proximalen PoD ist der Embryo (E)zu sehcn, am 
distalen Pole eine Grul)e. Wcnn man den distalen Pol solcher 
Eier im Fl~tehenbihle betrachtct, so tindet man hier cntwedcr cin 
einfaehes Oriibchen oder in demselben einen rundlichen oder 
anch lappigen IIiigel. Das Ei ist im Gmlzen geschrnmpft und 
dadureh verkleinert. Dureh denselhen Vorgang ist aueh (lie 
subgerminale HShle g;tnzlieh gesehwunden, und alas Daeh der- 
selben (yon E his 1.) dem Boden dieht angeleg.t; im frisehen 
Zustande aber, und aueh noeh naeh dem Fixiren war dieselbe 
dentlieh siehtbar, ihr Rand unregehnitssig', wie angefi'essen oder 
unterfi'essen. 
8neht man nun (lie Oberfl~tehe des Pritparates ab, so findet 
man noeh jenseits der Vena tenninalis (V in Fig. 27) eine 
Zone flaehen Epithels, welehe bis zmn Pnnkte 1 reieht. Von 
hier ab itndert sieh das Aussehen, indem (lie sut~germinale Hshle 
sehwindet, und nun jede Abgrenzun.a' zwisehen dem Dotter und 
der Wandsehieht t'ehlt; viehnehr reieht am Aequator (zwisehen 
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1 und 2) der Dotter bis an das Ectoderm heran uml ist you 
Zcllcn durehsetzt, (lie etwa ill stchstheher Schicht liegen. 
Gehen wit" andrcrseits yon dem distalen Polk aus, so tretDu 
uir an dem Randt der oben erw~ihnten Grul~e (G) lien Rand- 
saum der Kcimhaut (R) keulenf¢~rmig" ang'eschwollen mid dutch 
kleine rundliehc Zellen ffebihlet, ill welchcn cinc Trennung' wm 
Ectoderm und Lccithoderm nicht zu maehen ist. Man kann aber 
sagen, class dcr Randsaum dcm Ectoderm und Leeithodcrm an- 
gehSrt, deml in ganz kurzer Entfcrmmg' vom Rande sclbst lassen 
sieh beidc Bltitter unterscheiden, und bcidt hiingen mit dcm 
Randsaulu zusammen. Das Ectoderm besteht aus eiuer cinfaeheu 
Lage platter Zellen, das Leeithoderm aus ether zwei- bis drei- 
fachelt Lag'e kleincr, ruudlichcr, dotttrfi'eier Zellen, wit ich iu 
meiner fi'iiheren Mittheilung schon gesehildert lmhe (14, S. 193). 
Hicrzu konmleu zwei amlere Bestandtheile. Ersteus cine 
fi~iuki~rnige Schieht (P in Fiffur 28), welchc das Lecitlmderm 
yore Dotter tremlt und sieh fiber den Randsaum hinaus auf den 
B~den der Grube fortsetzt. Anscheinend handelt es sich um 
cine ~'~chicht yon Protoplasma. Auf einem andereu Pl'iilmrat des 
gleichen Stadium~ mit etwas g'r/)sserer Orul)e ist (lit frag'liehe 
Schicht etwas dcutlichcr: sic tibcrzicht dcn Bodcn dcr Grubc 
in g'leichmiissig'cr Diekc und sondert sich in zwci Lag'en, eine 
d[ilmc obcrfiaehliclle schr diehtc Lagc und cinc dickcrc tiefc 
Dinrctieulirte. Dic letztcre ist zwar g'eg'en den Dotter seharf 
al)g'eg'rcnzt, ist al)cr mit fcinen Fiidehen bcsctzt und schlicsst 
in spi~rlicher Zahl klciue Dottcrk0rner ein. 
Zweitens treffen wit nach innen yore Lccithoderm Gruppcn 
kleincr rundlichcr oder schuach abg'eplattetcr Zcllcn~ nicht Kernc, 
sondcrn Ztllen (z in Fig'ur 28). 
Indem nun dig letztcrcn mit dcr Annltherung' an den Punkt 
3 der Fig'ur 27 zah]reicher wcrden~ bildet sich aus ihnen cine 
geschlossene Zellenlag'e, eine Verdickung" des Lecithoderms. 
Mit dem weiteren Yorrticken in proximaler Richtunff fiber 
den Punkt 3 hinaus tritt eine wesentliche Verlinderung ein~ indem 
nun die kornig'e (protoplasmatisehe?)Schicht g'itnzlieh schwindet, 
und das Lecithoderm nicht mebr vom Dotter ffetrennt ist. Viel- 
mehr g'eht der Dotter bis an das Ectoderm heran, yon Zellen 
in mehrfacher Lag'e durchsctzt. Dadurch g'ewinnt die zwischen 
3 und 2 gelegenc Zone civic g'rosse Aehnliehkeit mit der vorhin 
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erwitbnten, zwischen 1 und 2 gelegenen, sie untcrscheidet sich 
abcr yon ihr in einem wesentlichen Punkte, nitmlich darin, dass 
die yon Zellen dm'ehsetzte Lage nur bis zu einer bestimmten 
Linie reieht, welehe yon den Zellen nicht tibersehritten wird, 
w/tln'eM in der proximalen Zone die Zellen auch tiber dicse 
Linie hinaus in den Dotter vordring'en. 
Hiermit kommen wir an den, jenigen Punkt, welcher in dem 
vorliegenden Stadium unser Interesse auf's Lebhafteste in An- 
sprueh nimmt, und die betreffenden Verhitltnisse sotlen an der 
Hand der Figur 29 gesehildert werden, welehe die itquatoriale 
Zone yon einem anderen, gtinstiger ge/~trbten Pritparate darstellt. 
Die DotterkSrner sind durehweg yon demselben Glanz, 
jedoeh yon weshsehlder Gr6sse; im Allgemeinen sind sis in der 
Nrdm der Oberfl~tehe kleiner, in der Tiefe grSsser. 8ie sind bald 
lmmogen, bahl kSrnig; doeh win'den sie in der Figur gleiehartig 
bshandelt im Interesse gr0sserer Klarheit, am so mehr, da ja 
nieht siehsr ist, wie welt das Auftreten yon K0rnehen tier Wir- 
kung der Reagentisn zuzusehreiben ist. gaenolen werden in ge- 
ringer Zahl angetroffen und dtirften aueh bier im fi'isehen Zustande 
dureh Fetttropfen eingenommen seth. 
Die Zelleil stud ihrer Grundform naeh kugelig, jedoeh oft 
eekig oder gestreekt, wit es tier begrenzte Raum zwisshen dsn 
Dotterk0rnern mit sieh bringt; sic haben hitufig kurzs stnmpfe 
Fortsittze, abet nie fadenfOrmige Ausl~tufer naeh Art sternf0r- 
migsr Zellen. Aueh stehen sie nieht dutch ihre Fortsiitze in Ver- 
bindung, sondern sind isolirt. Ihre Form masht es zweifellos, dass 
ihnsn anl0boidc Fithigkeit innewohnt, womit ieh aber nieht sagsn 
will, dass sis eine Neignng zu weiteren unbegrenzten Wanderungen 
besitzen. Sie sind im Allgemeinen gteishm~tssig vertheilt, liegen 
abet im Einzelnen doeh it~ kleinen Haufen und Stritngen; in 
diesem besellritnkten Sinne kann man yon einem ,Zellennetz" 
spreehen, abet nieht yon einem ,Netz anastomosirender Zellen". 
Zur Ergiinznng des Bildes sind zwei wiehtige Ztige hinzuzu- 
ftigen. Erstens ist die besehriebene Formation ieht aufdie Wand- 
sehicht besehritnkt; weder in der Anordnung und Form der 
Dotterk/irner, noeh in der Anordnung nnd Form der Zellen unter- 
seheidet sieh die Wandsehieht van der inneren Dottermasse, 
wenigstens nieht in Fig. 29, d. h. in der Zone 1 his 2 der Figur 27 ; 
wohl abet finder sieh, wie sehon angedeutet wurde, eine Abgrenzung 
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in der distalen Zone 2 bis 3 der Figur 27, indcm sich hier die 
zellige Formation auf die Wandschicht bcschr~tnkt. Der zweite 
bcachtenswcrthe Punkt bestcht darin, dass znweilcn, wenn auch 
im vorhegcudcn Stadium in spiirlicher Zahl, ,,Dottcrzellen" (Dz 
ill Fig'. 29) g'cfunden werden, und zwar jenseits der Wand- 
schicht, also in den Randthcilcn tier inncrcn Dottermasse. 
Deutung.  - -  Eine Deutnng muss darin bestehen, die 
pcrsistirendcn frtiheren Zust~tnde aufzufindcn und neu auftretcmle 
Zust~tnde auffrtihcrc zurtickzuftihren. Persistircnd ist der Leci -  
t h o d c r m rand,  dcr indesscn cinc gr~issere Brcite crlangt hat ; 
persistircnd ist wahrschcinlich auch das , ,per iphcr i sche  Proto-  
p lasma" (P in Fig'. 21). ~ Ob (lie Randmeroeyteu  zu 
GrmMc g'cgangen sind odor sich in cinc andcre Formation ver- 
wandclt habcn, vcrmag ich nicht zu sagcn. Ich habc zwar sclmn 
an~'cfiihrt (14, S. 202), dass ich in cintra Falle nm distalcn Pole 
kleine I)rotoplasmahccrde g fimden habc, wch.hc an dic proto- 
plasmatis(.hen Mero('ytcn erinnertcn, abet i(.h muss doch hinzn- 
fiia'en, dass ich yon den charakteristischcn merocytischen K e rn e n 
bisher nic etwas geschcn hal)e. - -  Dic k lc incren  Zc l l cn ,  
we[chc auf Fig. 28 fffit z bczcichnct sind, s ind m6glichcrweisc 
mit den Zcllcn des Gastru]a-Stadiums gleichbcdcutend, yon dcncn 
cine in Fig'. 17 bci R ~ angegcbcu ist; doch kann immerhin im 
Ange bchaltcn werden, ob sic nicht Bczichungen zu den Mero- 
eyten habcn. - -  Ganz  neu  abcr ist dic , , Format ion  dcr  
Z e l len  im Dot  t er ~, wch'he in lmscrm Stadium in so gewal- 
tig'er Ausdehnung yon 1 bis 3 in Fig'ur 27 nnd in so gleich- 
artig'er Anorduung" vorkommt, und welchc in cine proximale 
(1 |)is 2 in Fig'. 27) und distale (2 bis 3 in Fig'ur 27) Zone 
zerf~tllt. 
Was  bedeutet  d iese  Format ion?  Woher kommt 
sie, was wird aus ihr ? Was ans ihr wird, mtissen spittere Stadien 
deut]icher zeig'en, aber woher sie kommt, mfissen wir schon jetzt 
er6rtern; auf sp~ttercn Stadicn wfirde sich das nicht mehr er- 
kennen lassen; viel eher k0nnte man verlang'en, dass ein frtiheres 
StadiuM ftir die Untersuchung .ewahlt werde, ein solches, in 
welchem noch der dritte oder vierte TheiI dcr Dotteroberflitche 
yon der Keimhaut fl'ei ist. Bci-der entseheidenden Wichtigkeit 
dieser Frag'e ist eine griissere Vollstltndig.keit der Untersuchung 
in diescr Riehtung wohl crwiinscht. Ich gebc bereitwillig diese 
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Lticke in.meinem Material zu, ja weise selbst auf sie hin. In- 
dessert seheinen mar doeh die Verbaltnisse so klar zu liegen, 
dass cane Antwortschon jetzt gegeben wcrden kann, und wenn 
man alas nicht zug'eben will, so m0ge man alas Folgende wenig'- 
stens als cane Analyse tier M(~glichkeiten geltcn lassen. 
Von M e 1" o e y t e n kann ieh die fragliche Formation nicht 
ableiten, da ieh Mcroeyten in diesem Stadium nicht g'efimden 
habe. - -  Von D o t t e r z e 11e n kann ich sic nicht ableiten, denn 
in tier Zone 2 his 3 tier Fig. 27 tinden sieh aberhaupt kcine 
Zellen in der inneren Dottermasse, und in Figur 29 sand Dotter- 
zcllen nur in g'anz spfirlicher Zahl vorhan~len. - -  Von Leueo-  
c y t  en, clench sic im Ausschen g.lcichen, kann ich sic nicht at)- 
leiten, da inl Stadium dcr Figur 27 die Gefiissc yon Epithel 
iiberkleidet sand, und in diesem sich keine Zcllcn dcr frag- 
li('hen Form finden. Auch wih'e es ganz unwahrsclaeinlich, dass 
Leac¢~eyten eine so regelmiissige Anordnung annehmen. 
Es bleibt also nur eine M~iglMakeit: sic yon dem Lee i -  
t la oate r m sell)st abzuleiten, uud war gewinnen dann folg'ende 
Vorstelhmg.: das Lccithodcrm witchst vor in Form caner schon 
ilia fi'iihen Gastrula-Stadimu crkenubarcn Randzonc, wclche aus 
klcilwn dottcrfreien Zcllea gcbildct ward und dutch eine Proto- 
plaslamschicllt VOlll Dottel" getrennt ist. Indem die Protoplasma- 
schi(.ht sehwindct, kolnlaat das Lccithoderna nlit dcm Dotter in 
Bcriihrtmg', und cs tinder cane g'cg'cnscitig'e Durchdring'ung" 1)cider 
statt, dcren Erg'cbniss die ,,Fornlation dcr Zellen im Dotter" ist. 
Indem diesc Formation endli~.h auch dic inncre Grenze der Wand- 
schicht tiberschreitet, dring't sie in die innere Dottermasse in. 
Von Bcdcutung" ist an den gesehilderten Erscheinung'en 
und dcr ausdriieklichen ochn]alig'en Erw:~thnung werth, dass die 
g'esehilderte zcllige Fornaation sieh anf~tng'lieh (zwischen 2 und 3 
in Fiff, 27, 2 und 3 in Fig'. 28) auf die Wandsch icht  be- 
sehr~tnkt, also auf diejenig'e Schicht, aus der spaterhin das ge- 
schichtete Epithel hervorgeht. Zu der Zeit, wo das letztere g'e- 
bildet ist, hat der perileeithale Spalt diese Seheidung zu einer 
scharfen und endg'iiltig'en g'emaeht. Daher kann die Vel'wischung 
dieser Grenze dutch eine yon der Wandsehicht in den Dotter 
hinein vordring'ende Invasion "con Zellen, wie sie in Figur 29 
vorlie~t, nur als eine v o r ii b e r g' e h e n d e betraehtet werden. 
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V. S tad ium.  Auf t re ten  der  Dot terze l len  in  
den  ober f l i i c l ) l i ehe l l  Sch iehten  des  Dot ters .  - -  
Fig'. 30 stcllt cincn mcridi0nalen Schnitt durcl) cin Ei w)n 
L a c e r t a g'ilis dar ; am proximalcn Pole sieht man dic Amnios- 
hiil)lc, wc lchc den zweimal getroffencn Embryo cnthiilt. Dic 
tict'e subg'crminalc HShle (H)setzt sich zu bcidcn Scitcn (rings- 
l)crum) in cincn Spalt (a. Sp.) fort, weleher kttnstlich (durcl) 
S('hrml~l)fimg" des Dotters) entstandcn ist und liicht das Wand- 
epithcl vom Dotter, solldern cine obcrfi~tcl)lichc Dottcrschicht 
w)n der tiet'cn Dottermasse trennt. Am Boden der subgerminalen 
Hshlc licgt cilm stmitig, g'eronncnc Masse (m), iibcr wclcl)c so- 
~leicl) cinig'e Wortc gesagt wcrdell sollcn. Am distalcn P~lc 
wSlbt sich h~ig'elartig cine k0rnig' erscheincnde Masse (Pr~)t,)- 
plasma?) in dic HShc tiber cincm Haufcn yon Dotter. Dic Rand- 
vcnc licgt rcchts obcrhalb, links unterl)alb dcr Flucht dcr sub- 
gcrminalcn HShle, was aus Vcrschicbung' immrhalb des Sc]mittcs 
zu crkliircn ist; dcr pcrilecithale Spalt (p. S1). ) ist in g'r~)sscr 
Ausdehnung sichtbar, hOrt al)er ill einiger Eutfclamng w)n dem 
dista|cn Pole aufl Die innerc Dottcrmasse ist in ihrcn pcriphcrcn 
Absclmitten yon Dottcrzclleu rcichlich durehsctzt, zwischcn dencn 
abcr noch vicl frcicr Dotter iibrig ist; im Ccntrum ist das Vcr- 
hi~ltniss umgckchrt, hier ist dcr Dotter first zcllenti'ci. 
Gehen wit nun ant dic Einzelhciten gcm~ucr tin. 
1. D ie  s t re i f ig  geronnenc  Masse  am Bodcn  
der  subg 'ermina len  H i ih le .  - -  Wcnn man dicsc Masse 
mlr you Schnitten kennt, so mSchte man glauben, es sci cin 
Gerinnscl aus dcr Flfissigkeit der H6hle sell)st. Wenn man jedoch 
Eier dieses Stadiums ti'isch im Aequator halbirt und yon der 
proximalen Halfte den Dotter absptilt, so finder man stets eine 
cigenthiimliche, viillig durchsichtige und farblose, g'lasige Schicht 
yon schleimig'er Consistenz. Als ich sie zuerst sah, glaubte ich, 
cs habe sich hier eine Lage dotterfreier Zellen ausgebildet. In 
Wahrheit lieg't al)er die Substanz vor, welche durch dig Reagentien 
streifig g'erinut; sie schliesst in sp~trlicher Zahl kleine rundliche 
oder zackige Zclleu tin. Ucber ihre Natur und Herkunft ver- 
mag" ieh niel)ts anzugeben, es ist mSg'lich, dass sic aus zn Grnnde 
geg'angenen verquollcuen Zelleu im Boden der sul)g'erminalcn 
H~ihle entstanden ist. 
2. Das  Wandep i thc l .  - -  Auf den Randthcilcn des 
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Gefitssbezirkes und besondcrs auf der Randvene selbst finden 
wir nicht mchr dic stark abgetlachtcn dottcrfrcicn Zcllcn, welche 
(lie Area l)cllucida auszeiehnen, sondern g.lqJsscrc, zwar auch noe]l 
abgeplattctc, abel" doeh immcrhin h~'ihcre Zellen, dic mit g'rossen 
Dottcrkih'ncrn bcladcn sind. Entwedcr also hat sich tier Rand- 
(hell des Gefitssbczirkcs verschobcn g'cg'en das Lccithoderm, ist 
vorgel'fiekt in cin Gcbiet dottSrreichcr Zellen, oder (lie ursprfing- 
lichen dotterfi'eien Epithelzellen dcsselben haben sich mit Dotter 
beladcn, was uns ja nieht befremden wfir(le, da wit diesen 
Vol'g'mlg spitterhin in der g a n z c n ,Arca pelluci(la '* Platz greifen 
seben. Links is( sogm-sehon fiber der Randvene (lie Lage eine 
mehrsehiehtige. Diese 8ehiehtung el'h/tit sieh in welter distal 
gelegenen Ahsehnitten bis zmn Endc des perilceithalen Spaltes, 
ja sic ist z. Th. sehon .jenscits desselben v,)rhaMen. Wir linden 
also in diescm Stadium in grosser Ausdehnm~g diejenige For- 
mation, welche ich als ,~gesehichtetes dotterhaltiges Leeithoderm ¢~
oder ,g'esehiehtctes Dottersackcpithel ~ sehon besehricben babe 
(14, S. 1.01), und es g'ilt wm derselben alles, was ieh fi'fiher an- 
gea'eben habe. 
3. Das  Po ls ter  des  d i s ta lcn  Po lcs . - -Amdis ta lcn  
"Pole trifft man cinc kiirnig' ersebeinende Masse, wclchc eine 
hagelartig" cmporgew~ilbte Platte bildet. Ihrcr Innen- und Aussen- 
scitc lieg'cn in grosser Zahl dotterfi'eie Zellen an. Aufbau und 
Bcdeutung' dieser Formation sind nieht g'anz klar; cs ist abcr 
bereehtigt, sic aus denjenigen Bestandtheilen zu erklaren, welche 
im vorig'en Stadium in der Niihe des dis(alert Poles geflmdcn 
wurden (s. S. 70). Dalm kiinnen wit annehmen, dass dic An- 
hitufhng, dottcrfl'eier Zcllcn aus ilem Lecithodermrande entstanden 
is(, und dass die k6rnig" erseheinende P lat te  dem peripherischen 
Protopiasma entsprieht, welches wir sehon im Stadium der Ga- 
strula antrafen (s. S. 52). Daraus, dass dasselbe sieh in Form 
einer Platte emporg'ewtilbt hat, k0nnen wir auf eine g'ewisse 
Resistenz sehliessen. Ob sieh an dieser Stelle, wo ja beim Huhn 
(ler ,Eiweisssaek" (das ,plaeentare Org'an" D u v a 1 s) g'ebildet 
wird, und wo aueh bei der Eideehse die Eetodermzellen dutch 
saftiges Anssehen anffallen, spittere Bildung'en besonderer Art 
vorbereiten, kann ieh nieht entseheiden. 
4. Dot ter  und Dot terze l len .  - -  Bei diesem und 
bei allen Mmliehen Pritparaten entstehen immer Zweifel, ob aller 
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Dotter, welcher an den Schnittcn fret erscheint, auch wirklich 
im frischen Zustande fret war, ()b el" nicht z. Th. (lurch die 
Reagentien fret wurdc, ob nicht durch die Bchandlung Dottcr- 
zellen zerstSrt sind. Ehenso entstchcn Zweifcl, ot) er noeh fret 
g" e 1) l i  c b e n ist, odcr [)t) er z. Th. durch normalen Zer/.tll yon 
Zellen wicder fret wurd  6, nachdem er schon vorhcr Bestand- 
theil yon Zellen g'eworden war. .~uf diese Frag'en ist es maneh- 
real schwcr, im Einzclnen Antwort zu geben, und cs blcibt einst- 
weilcn nichts tibrig~ als (lie Vcrhiiltnisse so zu schildcrn, wie 
mau sic findct, ich nehme dahcr an, dass in dem vorlicgendcn 
St:ldium a I I c r fi'cie D(~tter nieht fi'ei g e w o r d c n, s~)n(lern 
ti'ci geh l iebcn  ist. Dies kann zunachst ftir den ccnt ra len  
Dotter fiir sichcr g'cltcn, wclchcr tiberhanpt nut schr spitrlichc Zcllen 
aufweist. Es schcint jcdoch mit dicsem Dotter cine Vcritnderunff 
vor sich gegang'en zu seth: (tie DotterkSrner sind um kugligc 
Vacuolcu (Fctttropfcu?) herum g'rupl)irt ~dic ganzc Masse crinncrt 
also an dic l~o(lcnschicht des Gastrula-Stadiums, jcdoch sind 
Vacuolcu uud Dottcrksruer gr~'isser als dort. Auch dcr distal~' 
Dotter ist dicht, zcigt ab(.r nicht dic crwiihnteu Vacuolcn. 
Dag'cg'cn ist dcr l)roxin~a.lc Dotter locker und setzt sich 
dadureh schari'gcgcu den ccntralen ab. Auch dcr i tquator ia lc  
ist locker. Es bcstcht al)er cin grosscr Untcrschicd zwischcn 
beiden. Dcr iiquatoriatc Dotter ist nitmlich w)n Zellen auf's 
Rcichlichste durchsctzt, .man kann also seine Aufio(ekerung • darauf 
zurtickf|ihren, (lass dic Zcllen den Dotter an sich g'enolnlnen und 
daftir Fltissigkeit ausgeschicden habcn. Der proximalc I)ottcr 
dag'egen ist arm an Zcllcn, so dass vermuthet werden kann, dass 
seine Auflockcrung" din'oh Fltissig'kcit zu Stande gekommen ist~ 
welche yon dcr subgerminalen HShle her eindrang. Insbesondere 
ist hervorzuheben, dass an der Ober f l~tehe  des proximalen 
Dotters sich nicht eine zusamnmnhitng'ende Z llenlage fin(let, 
welche man auf dis beim Stadium der Gastrula geschilderten 
protoplasmaarmen Merocyten zurtickftihren kiinnte. 
5. Der  per i lec i tha le  Spa l t  und se ine Umgebung.  
- -  Wir kommen hiermit zu den Verh~tltnissen, welche uns im 
vorliegendeu Stadium am meisten intcressiren miissen, und zu dem 
Kernpunkt der n~orphoh~gischen l)~etrachtung ", welche uns schou 
bet dem vorigen Stadium beschitftigte. Die Fig. 31 his 33 
mSg'en der Besprechung" zur Grundlage dienen. 
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Den perileeithalen Spalt trifft man iKtcrs klaffend, wie es 
Fig'. 32 zeig't; doch ist das artificiell. Ill Wahrhcit dtirfte cr 
uur eben so weit seiu, um den in ihm liegenden Zellen Raum 
zu gewithren, l)iese ZeIlcu (s. in Fi,,g. 31 und 32) siud yon n,ir 
bei der Aul~fihlung der Zellenfi)rmen des Dottersaekentoblasten 
schon vorg'efiihrt worden unter der Bezeiehnung der ,r  u u d e u 
dot ter f rc i cn  Ze l l cn"  (14,8.201).  ,Run(l"wurdensic nut 
genannt im Gegensatz zu platten Zellen; in Wirkliehkeit siud sic 
oft abgeflaeht, wie es dcr engc Raum gebietct; oder w() sic 
dieht liegeu (Fig. 32) and sich gegcnseitig driieken, kihmen sie 
aueh knbiseh erscheineu; eudlich weisen kurze Forts:,'ttze und 
Buekel deutlich auf ihre a mii 1) o i d e Fithigkcit hin. 
Die ,p la t ten  dot ter f rc ieu  Ze l I cn"  (a in Fig'. 31 
1111(| '~'9 o., i in Fig. 31) werdcn sowohl au der i~usseren wie inneren 
Wand des Spaltes getr,~ffeu. Ich habc reich schwer entschlosscn, 
dicse Zellcn gelteu zu lassen.; die Litteratur tiber die Entwick- 
lung' des Dottersaekcl)ithcls beim l:[uhn zcigt als eineu immcr 
wiederkehrenden, Mrtuitckig" lbstg'ehaltcnen h'rthum der Autorcu (lie 
fitlsehc Anuahmc, dass die an (lie Wand gcdr~iekteu l(erne des 
,g'cschiehtctcn Epithels mit dcm umgel)cndcn Prot,)l)lasma flit 
spindclt~irmig'e oder stcrnfi~rmi~'e Zclleu g.ehalten wcrdeu, uud 
g'cradc auf (lie Bekitml)fung' dicses Irrthums war mciu Bestrcbcu 
schon iu mcincr Dissertation gcrichtet. I11 uuscrcm FalIc abcr 
ist das Vorkommcu abgeplatteter Zellcn zweifellos, man darf die- 
sclben abcr nicht fiir spiudclfi'innig' haltcn, wic sic im Schui/t 
erschcincn, sondcru fib" nmd. 
Ein solches Stii(.k dcs pcrilccithalcn Spaltcs, wic es Fig. 31 
darstellt, mit den abg;el)lattctcn Wandzellcu uM den im Inucrcu 
g'elegcncn amSboidcn Zcllen ist cintra capillarcn Gcf/issc uicht 
un/thnlich; es handclt sich abcr in unscrcm Fallc nicht um 
ein r0hrcn f i l  rmigcs  G ef: ,tss,  sondcrn um cinen den g'anzcn 
Dot tc r  umg. ebcnden Spa l t .  
Es crscheint mir nicht zweifelhaft, dass die runden und die 
platte1} dotterfl'eicn Zcllen nut eine anderc Erscheiuang.sform der 
gleichen Z ellenart siud. Ob aber die innige Anlagerung der 
lctztercu an die Wand nut ciuc voriibergehende ist, odor ol) sich 
dariu 1)cstimmte Bczichungcn zu lctztcrcr auspritg'cn, ist schwercr 
zu entschcidcn. In letzterer Hiusicht kauu vor allcm daran ge- 
daeht werdcu, dass sieh die platten Zellen der inneren Wand 
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nachtritglich in Dotterzellen umwandeln,, was ieh sehon fl'iiher 
(14, S. 189) als wahrscheinlich bezciehuet habe. Eiue Stiitzc 
findet diese Ansicht darin, dass (lie oberfl/ichlichsten Dotterzellcn 
selbst stark al)g'eplattet sind (D. 1 in Fig'. 32). 
An der Aussenseite des perilecithalen Spaltes finden w]r 
das gesehichtete Epithel, yon welchclH iu Fig'. 32 die inuerste 
Zellcnlag'e abgcbildet ist. 
An der hmenseitc fiutlen wir (lie Dotterzellen, m~d kS ver- 
dient Beaehtung', dass die oberfi~tchliche Lage derselbcn g'enan 
der inncrsten Lag'e dts Epithels g'leicht, sowohl in der Art des 
Iuhaltcs, wie iu der Gestalt, Al~fiachung" uud iuuig'en Vcrbiudung 
der Zclleu. Durch das letztgenannte Merkmal untcrschcidcn sic 
sich yon dcn tiefcreu ruudeu Dotterzcllen, dig weuig'stcus auf 
mciueu Pritparaten stcts in h)ekcrer Anordnung licg'cu. 
Zwischcu  den  Dot terzc l leu  nun, uud zwar nicht 
nur obcrfiitchlich, soudern auch iu der Ticfe kommen d o t t c r- 
f re ic  Ze l l cn  vor, mad zwar in so g'rosscr Zahl, class sit als 
cin w e s c nt  l i  c h e r Bcstandthcil ,Icr Formati,)n ang'cschcn 
werden miisscll. Eiuc Zweifc[ an dicscr Thatsachc ist gar nicht 
m6g'lich~ ebcuso sichcr ist abcr, class dicse dottel't'l'cieu Zcllcu 
nicht fi'ei im Dottc b sonderu zwischen nDottcrzcllen" licg'cu. 
Die Kcrue  dcr lctztcrcn (N in Fig. 32) siud yon den Kcrucn 
der d,)tterfi'eicn Zcllen in dicscm Stadium mid an dicscr Stcllc 
dcutlieh zu unterscheidcu, da sic wcit g.riisser sind. Bei dcr 
Schwierig.keit dcr Verhi~Itnisse ist nicht zu verwnndcrn, dass man 
tiber mauchcu E i n z e 1 b c fun  d im Ung'cwissen l)leibt, aber das 
Typisehe tritt doch dentlich herw)r, und das ist, dass wir einc 
Formation antreffen, die aus einer Mischung' yon dotterfrcicu 
Zellcn und Dotterzellcn bcstcht. 
Gellcn wir nun distalw/irts welter bis an das Ende des 
perileeitllalen Sl)a[tes (Fig. 33), so zeig't sich diesel" sehr cng und 
yon abg'efiaehten Zcllen v~il]ig ausgeftillt. Jenseits seines Endes 
liegen die dotterfreicn Zellen einfach zwischen den Dotterzellen. 
Der Aussenseite des Spaltes lieg't anch hier das g.eschichtete 
Epithel an, nnd dieses setzt sich anch iiber das Ende des Spaltes 
hiuaus fort. Aueh au der hmenseite des Spaltes treffen wir iu 
welter t)roximal g'eleg.cncu A1)schnitten abg'efiaclite Dotterzellen 
an, gemischt lnit zahh'eichen dotterfl'eien Zellen. Dicse For- 
lnation erhitlt sich anch jcnseits des Endcs des perilecithalen 
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Spaltes und gcht 1)is an den distalcn Pal hcran. Nur licgen in 
diesen distalcn Abschnittcu die Dottcrzcltcn wcniger dicht und 
ist miig'lichcrwcisc, woriibcr ich nichts Bcstimmtes aussag'en kam b 
due griisscrc Mengc von fl'eiem Dotter vorhandcu. Das abet 
ist besondcrs zu betonen, dass hicr die Zahl dcr dotterfl'cien 
Zellcn (Fi~. 35) nieht gcringcr ist. 
Bcvor ich die Beziclmngen dcr cben gesehildcrtcn Zustrmdc zu 
dcutcn versuche, will ich el'st noch tin lctztes Stadimn sehildern, in 
wclchem fast dcr ganzc Dotter yon ,,Dottcrzcllcn" cing'cnommcn ist. 
VI. S tad ium.  Auf t re tcn  dcr  Dot terzc l len  i
bc inahc  dcm ganzen  l) o t tc r .  - -  Figur 34 zeigt cin Ei 
wm Laccrta ag.ilis im Mcridimndschnitt, parallel der langcn 
Achse. Das Ei ist im ganzen g'eschrun,pft bei der Ueberftihrmlg 
in Photoxylin, und das Daeh der subgerminalen HShle hat sich 
vSllig" auf den Bodcn auf~,elegt; man l~cmerkt aber zwischen ihm 
uml dem Dotter die streifi~ ¢cronnenc Masse (m), wm weleher sehon 
fl'iiher (S. 74) gesproehen wurde, l)er EmlnTo (E) ist yam Am- 
nios un,hiillt. Das Calom ist ausg'cfallt yon dcr Allant~s, deren 
R~h~der bci AA zu schcu sind. Der Punkt P kauu als dic 
Stcllc des distalcn Polcs gcltcn, doch wurdc das cig'cnthtindichc, 
I)cim vorigcn Stadium bcschriel)cnc Polstcr hier nicht .~'efundcn. 
Din'oh AbbrSckchmg ist sowohl rcchts uie links am Acquator 
ein Dcfckt entstandcn, links ist dic Dottcrsackwand yon dent 
Punktc G bis W' wcgg'cbrochcn, reehts auch noch ein Stack 
dcs Dotters. Dadurch ist auch dcr Rand dcs Gcfitssbczirkcs. 
bcidcrscits zcrstSrt, so dass sich die Stcllc dcsselt)cn uicht gcnau 
bcstimmcn lasst, doch kmm man bchauptcn, dass dersclbc dcn 
Acquator nicht abcrschrcitct, dass also dic distalc Eihitlfte yon 
Gcfitsscn und Mcsodcnn noch fl'ci ist. Dcn pcrilccithalcn Spalt 
(p. Sp.) kann man yon dcr Stcllc der Vertetzung bis an den 
Punkt S' jedcrseits vcrfolg'cn; es bleibt also zwischml den beiden 
Puuktcn S' noch tin zicndich 1)cdeutcndes Stack am distalen 
Pole yore SpaIt frei (abcr wic ich schon oben anftihrte, ist trotz- 
dcm dcr Untcrschicd dcs gcschichtctcn Wandcpithcls und der 
Do~teribnuation z~i erkcnnen); ich habe schon ang'cdeutct (14, 
S. 200), dass in spiitercn Stadien dcr pcrilceithale Spalt bis an 
den distalen Pol vordringt, so dass die Trcmmng zwisehen Wand- 
cl)ithel und Dotter cine vollstitndigc wird, ausgenommen, wie 
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ieh all verschiedenen Stellcn hervorgehol)en hal)c, die Stelle, wo 
die Vcna terminalis licgt. Dcr gesammte hmcnramu des Ei s 
ist yon ,Dotterzcllcn" cingenonm~en. 
Gehen wir nun auf clue genancre Betrachtung der cinzclncn 
Formationcn des Dottcrsackcntoblasten in Fig'nr 34 ein. 
1. Das  Dot tc l ' sackcp i the l  und  d ie  Wand-  
sch icht . -  a. Am Dach  der  subg 'c l 'm ina lcn  H i ih lc  
ist das Epithel ciuschichtig und zmn g'ri)sstcn Theil ans hohcn 
blasigcn Zcllcn gebihlct; nut in mmfittclbarcr N/ihc des Embryo 
hat sich plattcs Epithcl crhalten. Geg'cn den Rand dcr subg'cr- 
minalcn H6hlc hin nimmt der Dottcrgehalt in diesen Zcllen zu. 
Ueber den Randthcilen des Oefiissbezirkes (bei G reehts) seheint 
das El)ithcl gesehiehtet zu sein. 
b. Im Bcrc iehc  des  per i leei thalcf i  Spa l tcs ,  d.h. 
w)m Aequator his S', hcrrseht der Znstand des gcsehichteten 
Epithels. 
e. D is  t al, d. h. yore Ende des perilceithalcn Spaltes bis 
zum distalen Pole (yon S' his P) befindet sieh die Wandsehieht 
glcichtalls~ wic schon gcsag't, im Zustandc des gesehichtetcn 
El)ithels , obwohl sic yon der immren Dottcrmassc noch nieht 
abgegrenzt, wenigstens nieht dutch cinch Spalt gesehicdefi ist. 
Ieh will hier, um das Bild zu ergitnzen, die Besehrcilmng' eines 
Sehnittcs dureh die distalc Wand n a e h V e r v o 11 s t a n d i g" u n g 
des  Spa l tcs~ also w)n eincm spiitcren Stadium, gebcn: das 
Epithel ist auf diescm Sehnitt am distalcn Pole dann, zwei- 
sehiehtig, niimlich gcl)ildet yon einer itnssercn Lagc kubiseher 
und einer inneren Lag'e abg'eplatteter Zellen, wttln'eud es ctwas 
entfernt VOln Pol h(iher ist und vier his ftinf Zellenreihcn 
zeigt. Dieser Untersehied ist sieher nut unwcsentlieh, und wieh- 
tiger als das Unterseheidende ist hier das Uebereinstimmende, 
ni~mlieh dass nnnmehr aueh am distalen Pole der perileeithale 
Spalt aufgetreten trod die Formation des g'esehiehteten Epithels 
durchgefiihrt ist, aus weleher sieh spiitel,hin der Zustand des 
einsehichtigen Epithcls cntwiekeln muss. 
2. D ie  inhere  Dot termasse  und  d ie  Dot ter -  
z e 11 e n .  - -  a. P r o x i n a 1, d.h. unter der subg'enninalen HOMe, 
bez. der streifig germmenen Sehieht, finden sieh Dotterzellen in 
gr6sserer Zahl wie in Figur 30 und in g'leichmitssiger Vertheihmg, 
jedoeh in so lockcrer Anordnung, dass zwisehen ihnen noeh eine 
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reiehliche Menge yon unverbrauchtem Dotter tibrig bleibt. Dot- 
terfreic Zellen kommen sp~trlich vor, fehlen aber nicht. 
6. A e q u a t o r i a 1 liegen die Dotterzellen dichter, jedoch 
auch immerhin locker. Unmittelbar am perilecithalen Spalt, wo 
die Dotterzellen klciner sind und die abgeplattete Form besitzen, 
dig man auf Figur 32 D. 1 erkennen kann, dritngen sie sich 
diehter zusammen, namentlich bertihren sie sieh innig" mit ihren 
kurzen R/tndern, so dass dadurch das Bild einer Stratifikation 
entsteht. Dotterfr~ie Zellen sind in tier /tquatorialen Region 
h~tufig, wie Figur 32 zeigt. 
c. Cent  ra l  sind die Dotterzellen ungef/thr ebenso dicht 
gelagert, wie in der ~tquatorialen Region; zwischen ihnen liegt 
freier Dotter. Es darf aber nieht versehwiegen werden, dass 
an dcm vorliegenden Pritparat hier D o tt  e r fe t t in reichlicher 
Mengc in die Spaltcn zwischen Dottcrzellcn und DottcrkSrncr 
crgossen ist, jedcnfalls desswegen, weil hier im Innern des 
Eies die Fixirung nicht geniigend war, so dass nachhcr bci dem 
langdauernden Auszichen mit salzs~,turehaltigem ilkohol dcr disso- 
eiirende Einfluss des Reagens stark zur Wirkung gelangtc. Es 
kann daher die Frage aufgeworfcn werden, ob nicht auch anderc 
a r t i fi c i e 1 le Vcr~tnderungen eingetreten sind, insbcsondere, ob 
nicht die fi'eiliegenden Dotterk6rner dutch artifieiellen Zerfall 
yon Zellen fret geworden sind. Dottcrfl'eie Z.cllen kommen vor, 
sind aber selten. 
d. D is t al stud die Dotterzellen etwas kleiner wie'in den 
tibrigen Regionen; sit liegen dicht, jedoch nicht so dicht, dass 
sic ihre kuglige Gesta]t auf~'eben miissten. Dotterfreie Zellen 
kommen zwisehen ihnen reichlich vor. Besonders zahlrcieh sind 
diese Zellen in eincm oberfl/tchlichen Streifen, der durch die 
Linie d' tier Fig'uren 34 und 35 begrenzt wurde, wovon oben 
sehon gesprochen ist; Figur 35 gibt einen ung'ei~hren Begriff 
yon der Zahl und Anordnung der Zellen. Stellenweise bilden 
dieselben kleine Gruppen, im Allgemeinen aber finden sit sich 
in gleiehm/issiger Vertheilung. 
Die distale Dotterregion kann also mit der ~tquatorialen 
vereinigt werden; beide zusammen stel.len als o b e r fl ~t c h 1 i c h e, 
dureh Reiehthmn an dotterfreien Zellen ausgezeichnete Region 
der cent ra len  gegenfiber. Die prox imale  Region dagegen ist 
mehr an die eeutrale anzusehliessen, da in ihr die Zahl der 
Arch iv  f. m ik rosk .  An: t tomie.  Bd, 40 6 
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dotterfreien Zellen gering ist und die Dotterzellen erst spat in 
gr(isserer Menge erscheinen. Doch unterscheidet sich anscheinend 
die proximale Region yon der centralen dureh die Beschaffenheit 
des D o t t e r s, der wohl yon der Fltissigkeit der subg'erminalen 
HOhle her beeinflus~t ist. 
3. Der  per i lee i tha le  Spat t .  - -  a. P rox ima l .  
Platte, der Wand anliegende Zellen werden hier nieht, oder 
doch nur sp~trlich beobachtet, wohl aber rundliche Zellen im 
Innern des Spaltes. 
b. D i s t a 1. Hier liegen dis platten Zellen in ununterbroche- 
ner Reihe, und an dem in Figur 33 abgel)ildeten Ende des 
Spaltes fiillen sis den letzteren vollkommen aus. 
D e u t u ng'. - -  Greifcn wir in dem Bestreben, (lie in ihrer 
t o p o g" r a p h i s e h e n Vertheilung geschilderten Z u s t ii u d e za 
einem V o l "gange zu vereinigen, das Wesentliche hel'aus, so 
ist es Folgendes: Im Dottel" yon Lacerta kommen zw ei Z e 1- 
len formen vor: Dot terze l len  und dot ter f re ie  Ze l -  
l ea ;  die Dotterzellen erfiillen ill einem spitteren Stadium den 
ganzen Dotterraum gleiehmiissig, zunaehst abet werden sic in 
p e r i p h e r i s e h e r Ausbreitung (Fig. 30) getroffen; die dotter- 
freien Zellen treten reichlieh im hmern des perileeithalen Spaltes 
und in den oberfiachliehen Theilcn des Dotters aut) dagegen spar- 
lieh in den eentralen und proximalen Theilen des letzteren; die 
dotterf['eien Zellen erseheinen frith e r als die Dotterzellen (Fig'. 29). 
Hieraus erwitehst die Vorstellung, dass die dotterfl'eien Zellen 
die Vo r lau  fe r der Dotterzellen sind. Verbinden wit diese 
mit tier andern Vorstellung, welehe an Fig'ur 29 angesehlossen 
walrde (S. 71), so kommen wir zu folgendem Oedankengang: das 
Leeithodenn waehst mit der Anniiherung an den Aequator und 
naeh Uebersehreitung desselben distalwarts vor in Form eines 
dotterfl'eien gesehiehteten Epithels, aus rundliehen Zellen gebildet; 
indem eine Durehdringung mit Dotter eintritt, entsteht die ,For- 
marion der Zellen im Dotter" (Fig'. 29); der iiussere Theil dieser 
Formation fallt der Wandsehieht zu und geht in das ,gesehiehtete 
Epithel", das Vorstadium des ,einsehiehtigen Epithels", tiber, der 
inhere Theil liefert dutch weitere Proliferation die ,dotterfreien 
Zellen"; diese verwandeln sieh dutch Aufnahme yon Dotter in 
,Dotterzellen". 
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Dieser Gedankengang" erkl/il't a l le  Erscheinungen, welehe 
yon nleinem vierten Stadimn an besprochen wurden. Auch den 
Unlstand, dass in dcr centralen und pl'oximalen Region so wenig' 
dotterfreie Zellcn g'ethnden werden, nlaeht er beg'reiflieh; denn 
da ja diese Zelleu yon dcr Peripherie in's Inhere eillwandern, 
und da sie ihrer Bestinnnung nach das Bestreben llaben I Dotter au/~u- 
nehmen, so werden ut wenig'e yon ihnen dotterlos bis in's Centrum 
gelang'en, so lang'e sie noch auf denl Weg'e fi'eien Dottel" antreffen. 
Da wir indessen hier an dem morphologisch entscheidenden 
Punkte stehen, so ist es seboten, alle l~[iigliehkeiten zu bertick- 
siehtig'cn, und daher sind die drei Frag'cn aut~ustellen: kihlnen 
nicht die Dotterzellen auch anf anderem Wege als yon den dot- 
tel'fl'eien Zellen entstehen? KSnnen nieht die dotterfreien Zellen 
auch eine andcre Bcstimnmng haben als die, Dotterzellen zu bilden ? 
KSnnen nicht (lie dotterfi'eien Zellen aueh anderswoher als yon 
dcr Wandschicht s ammen ? Ich will versuchen, diese drei Frag'en 
kritisch zu 1)eleucllten. 
1. Herknnf t  der  Dot terze l len .  - -  Die Dotterzellen 
kSnnten auf denl Wege der , ,Dot ter fu rehung"  gebildct 
wel'den~ also durch denselbcn Vorgang, der bei Iehthyophis (11) 
wirksam ist; d. h. es kSnnten sich K e rne ,  welche yon der 
Furchung" her im 1)otter stecken, ausbreiten und lnit sehon v o r- 
h a n d e n e m Protol)lasma zusammen zu Zellell abg'cg'renzt werden. 
Diese Betrachtung wiirde sieh auf die Meroeyten stiltzen, denn 
diese sind yon der Furchung" her im Dotter, und das Mel'ocyten- 
lager zeigt sieh im Stadium des zweibl/itterigen Keimes nnd der 
fl'tihen Gastrula als Sitz einer Zellenbildun~. Allerding's handelt 
es sich dabei uln (lie Abgabe yon Zellen an das Lecithoderm, 
aber der Gedanke ist naheliegend, dass naeh Aufll~'iren dieser 
Beziehung'en zmn Lccithoderm das Meroeytenlag'er ,,Dotterzellen ~ 
producirt, welehe ja in letzter Linie den Lecithodermzel]en, d. h. 
den Epithelzellen der Wand nahe verwandt sind. Ich werde 
sogleich tin Bild beschreiben~ welches~in der genannten Richtung 
verwerthet werden kanu (Fig'. 36). Aber es liegen doeh keine 
Anzeiehen dafill" vor, dass diesel" Vorgang" zu reichlicher Bildung 
b 1 e i b e n d e r Dotterzellen ftihrt. In den nlittleren Theilen der 
Bodenschicht (Fig'. 30) sind die Dottel'zellel~ anthngs ehr sp/ir- 
lieh; wenn sich also die Meroeyten bier in Dotterzellen ulnge- 
wandelt hatten~ so sind sie doch zu Grunde g'eg'allgen, und viel- 
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leieht ist darauf die streifig" gerinnende Schicht (m in Fig'ur 30) 
zu beziehen. DiG eigenthtimliehe Art der Ausbreitung der Dot- 
terzelIen zuni~chst an der Peripherie wiirde allerdings nicht gegen 
die Bildung dutch ,Dotterfurchung" sprechen, denn auch bei 
Iehthyophis, wo die ,.Furchung" feststeht, wird der gleiche Gang 
eingeschlagen. Doch miissten schon bei Reptilien die Beweise 
fiir einen solchen Vorgang sehr deutliche sein, wenn sic uns 
veranlassen sollten, die Bedeutung der dotterfreien Zellen fiir 
die Dotterzellenbildung zu bestreiten, oder wit mtissten ftir die 
dottelq~'eien Zellen selbst eine andere Verwendung wisseu. 
2. Bedeutungderdot ter f re ienZe l len . - -We lche  
Bedeutung k0nnten die so zahlreiehen dotterfl'eien Zellen haben, 
wenn nicht die, Dotterzellen zu bilden? Im Innen~ des Eies 
k/innten sie keine Rolle iibernehmen, denn hier ist nichts als 
Dotter. Vielleicht aber kSnnten sic umgekehrt yore Dotter aus 
in andere Theile des Eies einwandern. Hierfiir findcn sich jedoch 
nicht die geringsten Anzcichen; weder trifft man dicsc Zcllcn 
jemals im geschichteten E1)ithel , noch in dem epithelialen Ueber- 
zug der Geflisse, oder an dcr Wand der subgermilmlen Hshle. 
Auch nicht im Innern dcr lctzteren. Es kommen zwar in der 
HShle im Stadium der Gastrula kleine Zellen vor, wit icli dercn 
eine in Fig. 14 dargestellt habc, indessen digs sind Lecithoderm- 
zellen, welche in der Verklcinerung weiter fortgesehritten sind 
wie ihre Nachbaru, immer kuglig wie diese, und nicht mit den 
dotterfreien Zellen der sp~tteren Stadien zu verwecMeln. Ich 
sehe also gar keine andere Vel~endung" far die dotterfi'eien Zellen, 
als die, Dotterzellen zu bilden, und die Beweisftihrung scheint 
mir zwingender, wenn man sic an die dotterfl'eien Zellen, als 
wenn man sie an die Dotterzellen ankntipft. Auch spricht die 
Analogie mit der ,Formation der Zellen im DotteK ~, die an der 
Wand getroffen wurde (Fig. 29), und ihren Beziehungen zu dem 
geschichteten Epithel zu Gunsten der Ablcitung der Dotter- 
zellen yon dotterfreien Zellen. 
3. Herkunf t  der  do ' t te r f re ien  Ze l len .  - -  Woher 
kiinnten die dotterfreien Zellen stammen, wenn nieht wm der 
Wandschicht, d. h. vom Leeithoderm ? Diese Frage ist schon bei 
dem viel~en Stadium gestellt und beantwortet worden, aber sit 
soll hier yon neuem aufgestellt und soll er(h'tert werden, ob viel- 
leicht Erscheinungeu hinzugekommeu sind, die unser Urtheil ab- 
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andern k(innten. Ftir patho log iseh  kann ieh die Zellsn 
nieht halten, da ich sis in diesem Stadium ststs getroffen babe; 
ftir u n w s s s n t I i s h kann ich sie nieht ansehen, dazu sind sis 
zu zahlreish; aus der B 1 u t b a h n k(innen sis nicht abgeleitet 
wsrden, da die GsiRsse yon Epithel verdeckt sind, in welchem 
man sslche Zellen nicht antrifft ; yon D o t t e r z e 11e n k6nnen 
sic nisht abstammsn, da sis frtihsr als diess da stud. Aber 
kSnnten sie nicht yon M e r o c y t e n stanlmen'? 
Hier besshreibe ich ein Bild (Fig. 36), auf welches ich 
sehon hinwies (S. 83). Man erbliekt den seitlichen (distalen) 
Theil der subgerminalen HShle, tiber der letztercn einsehichtig'cs 
Prtihepithel, in weh.hem zwei kleine Zellen (k)zwischen g'rosscn 
Zellen vorkommen. Der Gefitssbezirk ist his ill diese Geffend 
noch nicht vsrgedrungen. Distal (links in der Figur) vcrengert 
sieh die H0hls zu einem Spalt~ in welchem wir wohl den peri- 
lceithalen Spalt erblicken mtissen. Ich habe friiher darauf hin- 
gewicsen, dass in spitteren Stadien der Spalt gegen die Hohlc 
ahgesehlossen ist, und habc die Beziehungen bsider als nicht 
geniigend aufg'ekl~trt bezeiehnet. In dem Spalte nun sieht man 
drei protoplasmareiehe dotterfreie platte Zellen (f), an welchc 
sich wetter distal noch anders stlirker abgeplattete Zellen (yon 
denen nut noeh sine mit ahg'ebildet ist)ansehliesssn, welshe der 
Aussenwand es Spaltss, d. h. dem Lecithoderm, anliegen. Die 
drei mit f bezeiehneten Zellen zeichnen sich nun durch grssse 
Kerne mit loekerem Chromatin~ertist aus, and das Gleiche muss 
gesagt werden yon anderen Zellen, welche etwas wetter distal 
an der Innenseite des Spaltes auf anderen Schnitten dieses Pri~- 
parates getroffen werden. Von letzterer Stelle stammt die Ab- 
bildung~ welche ieh bet der Aufzithlung. der Zellenformen ge- 
g'eben habe (14, Fig'. 26), und ich wies schon dort darauf hin, 
dass die grossen Kerne mit Chromatingsriist nicht typiseh seien 
(14, S. 198). Im Boden der subgerminalen HShle in unserer 
Fig. 36 and in der innsren Wand des Spaltss sshen wit Zsllcn, 
die zwar rundlich~ aber dosh epithelartiggeftigt sind; unter ihnen 
folgen (in tier Figur nisht wisdsrffsben) locker lis~snds Dottsr- 
zellsn. Vsn den Bodenzellen un, welehe Vaeuolen (Fetttropfen ?)
und DotterkSrner, letzere abet in einem vorgesehrittenen Zustande 
des Verdautseins, enthalten, verdienen die mit Ziffern ausgezeich- 
neten besondere Beaehtung. Die mit 3 bis 5 bezeichneten haben 
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diehtes Protoplasma, g'ar keinen Dotter und grosse Kel'ne mit 
lockerem Chromating'el'tist. Dis grossen Kerne und das dichte 
Protoplasma finden sich auch in den drei andercn Zellen und 
daneben Dotterk~i~er; besonders reich ist an letzteren Zellc 6, 
und sic gleicht in ihren beiden Hiilften den beiden ihr rechts 
and links anliegcndcn Zellel~. Die grossen Keltic nun und das 
reichliehe Protoplasma erim~ern deutlich au die Randmerocyten, 
und es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass sowohl die 
Bodenzellen, wie (lie platten Zellen an dieser Stclle ~on den 
~.[eroeyten abstammcu, die ja im Stadium der Gastrula hier 
lagen. Weml abcr Zellcn des perilecithalen Spaltes (f in Fig. 36) 
yon Merocytcn abstamm(,n, so ist damit eine Handhabe g,'cgeben, 
diese Betrachtun~" zu vcralla'emeinern, i dem man sich cntweder 
denkt, das.~ dic merocytische Formation sieh als solche distal- 
w~rts welter cntwickelt hatte und tiberall solche Zellen bildet, 
oder dass dotterfi'eie Zcllen yon den h[erocyten zwar nur an 
dieser beschriinkten Stclle gebildet wurdeu, dass sic sich aber 
in dem perileeithalen Spalt wic auf einer bequemen Strassc 
welter bewegten, viellcicht durch ihr Vordringen den perile- 
cithalen Spalt selbst erst crzcugten, um in der ganzcn Aus- 
dehnung dieses Weg'es in den Dotter einzudrina'eu nnd in Dotter- 
zellen tiberzagehen. Es ware dann allerdings ftir die Dotterzellen 
auch eine dotterfreie Form als Vorstufe angenommen, aber doch 
eine Abstamn(ung" yon Dotterzellen, denn die Merocyten sind ja 
Dotterzellen. 
Ich glaube nicht, dass es bei unserer schwierig'en Frage 
recht w~tre, die Bctheiligung der Merocyten an der Dotterzellen- 
bildung a priori ganz ausschtiessen zu wollen, abet ich glaube 
doch, dass dis Mehrzahl der vorgefiihrten Erscheinungen, ins- 
besondere dis Fig. 29, daf|ir sprechen, dass die Dotterzellcn yon 
dotterfreien Zellen gebildet werden, und dass diese yon dem 
Lecithodenn der Wand abstammen. 
IV. Litteratur fiber die Entwicklung des Dottersack- 
entoblasten. 
Ieh habe eine Bespreehung" der Litteratm" nicht an den 
Anf'ang dieses Kapitels g'estellt, sondern bring'e sic erst hier. 
Man wird das wohl heg'reiflich findcn. Bei einem Entwickhmgs- 
vorgange, der so vicle l o ca le  Differenzen zeigt und sich fiber 
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eine so ltmge Z e i t ansdehnt, k6nnen wir die E i n z e 1 b e o b-
a c h t u n g erst dann wtirdigen, wenn wir z u v o r eine Uebersicht 
der Gesammtentwick lung  gewonneu haben. Wenn nun 
Untersucher nur e i n i g e oder gar n u r e i n Stadium betrachtet 
haben und yon diesem gar noch eine beschr /~nkte  S te l le  
beschreihen, wenn sie nns nur einen Bruchtheil eines Bruchtheiles 
vorlegen, so werden wir wohl yon Anfang an das dunkle Geftihl 
haben,/dass diese Beschreiber die Aufgabe nicht in dem nattir- 
lichen Umfang und Zusammenhang angeschaut haben, aber wir 
werden einer solchen Theiluntersuchung" doch erst ihren Platz 
anweisen ksnnen, naehdem wit uns selbst den Umfang" des 
ganzen Gebietes, d. h. s it m m t 1 i c h e Einzelfragen und den Zu- 
sammenhang derselben klar gemaeht haben. 
Ich habe yon den Arbeiten yon Kupf fe r ,  Ko l lmann 
und S t r a h 1 zu sprechen. 
1. K u p f fe  r. - -  K u p f fe  r behandclt in seiner bekanntcn 
Arbeit tiber die Gastrulation (6) zwar nieht die Entwicklung des 
Dottersackes als solche, aber er spricht doch yon den Zellen 
im Dach und im Innern der subg'erminalen HShle, und da dies 
Bestandtheile des D o t t e r s a c k e n t o b 1 a s t e n ind, so geh6rt 
<lie Besprechung in unseren Zusammenhaug. Die Arbeit yon 
Kupf fe r  hat, soweit sic dig Gastrula betrifft, einen grossen 
und fruchtbaren Einfluss ausgetlbt, und eine solehe Arbeit erwirbt 
sich die Kraft der Autorit/it ~ mit vollem Anspruch. Aber um 
so mehr mtlssen wir Irrthtimer einer solchen Arbeit klarlegen, 
denn auch sie treten mit dieser autoritativen Kraft auf und stiften 
daher mehr Unheil wie eine weniger beachtete Arbeit; und Un- 
hell haben die Angaben Kupf fe r ' s  tiber den ,Parablasten" 
reichlich gestiftet. Man m6g'e mir daher verzeihen, dass ich auf 
das, was in den Angaben K u p f fe  r's tiber den Dottersackento- 
blasten nach meiner Meinung falsch ist, mit einer gewissen Breite 
eingehe. Ich finde selbst diese Breite geschmaeklos, aber sie 
ist im Interesse der Klm'heit nothwendig. 
a. K up f fe  r hat, wie ich schon oben (S. 62) bemerkt habe, 
die subgermina le  HSh le  yon Coluber nnd Emys als 
sob er  f l / i ch l i che  Sch ieht  des  Dot  te rs"  oder ,Dot ter -  
r i n d e" angesehen und das G e r i n n s e 1 dieser HOhle ffir die 
, ,Grundsubstanz  des  Parab las ten" .  Demgemass hat 
er auch d ieZe l len  nndZe l lenst range  dersubgermi -  
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n a 1 e n H ti h I e f'tir Zellen und Zellenstritnge des P a r a b I a s t e n 
gehalten. Dieser h'rthmn ist bishcr keinem del~enigen aut~'e- 
thllcn, welche die K u p f f e r'schen Angaben litterarisch verwerthet 
habcn; ein lehrreiehes Beispiel daftir, wieLitteratur geleson und 
citirt wird. Bezeiehnender Weise sind aber gerade immer die- 
jenigen, welehe so Icscn und citiren, mit theoretisehen Speeu- 
lationen im Vordertreffen. 
b. Kupf fe r  gibt eine Abbildung derZe l len  der  sub-  
gcrmina len  H511te (des ,,Parablasten ~) auf Fig. 18 bei 
starker Vergriisserun/z (hmnersion). Naeh meinen Erfidn'nngen, 
die an versehiedencn Stellen des Textes und in den Fig. t l ,  15, 
16, 19 niedergeleg't sind, kommen untel'halb des eigentliehen 
Dotterblattes 1)ei Laeerta manniehfaehe Zellenfonnen vor, die 
abcr ilnmer bestinm~t.e Ziige dutch den in ihnen enthaltencn 
D o t t c r au/\vcisen, und (lie in vielen F~llen sehon bei gcwShn- 
licher starker Vcrg_-r/isscrmlg', ohne Artwendung yon Immersion 
viel ausdrucksvollere Anor(lnung des Inhaltes erkennen lasscn, 
als auf den K u p f fe  r'sehen Figurcn zu sehen ist. Nun beziehen 
sieh allerdings die Angaben yon Kupf fe r  auf Coluber und 
nieht, wie die meinen, auf Laeerta; ieh bczwcifle aber nieht, dass 
bei allen Reptilicn analogc Verhaltnissc vorkommen, und ich 
vermuthe daher, dass wcnn man wirklieh die t ie  f s tcn  Zcllen 
yon Coluber untersueht, ~thnliehe Verhitltnisse des Inhaltes vor- 
liegen, wie ieh sie bei Laeerta geNnden habe. 
e. K up f fe r  behauptet, dass die tiefen Zellen in den Zell- 
striingen der subg'enninalen HShle (des ,Parablasten ¢) V or- 
s tad ien  yon  Kernen  zeigen, aus welehen beim wcitercn 
Aufsteigen wirkliehe Kerne werden. Wir wissen nun aber, dass 
in den Meroeyten der Bodenseh ieht ,  also in einer Geg'end, 
welehe noeh tiefer liegt, als der Kupf fe r ' sehe  ,Parablast" 
(d. h. die subgenninale H0hle) fe r t ige  K erne  enthalten sind, 
und wit wissen auch, dass yon dieser Gegend aus dureh Ab- 
furehung Zellen in die subgenninale It6hle eintreten. Dadureh 
wird die K u p t fe r'sehe Angabe hinfallig. Wenn wirklieh in 
Zellen der subgerminalen H6hle Kernfrag~mente geNnden werden, 
so ist dies ein Zeichen des Zer fa l les .  Es ist abet aueh 
m/iglich~ dass die versehiedenen Bilder, welehe K u p f fe  r an 
den oberfliiehliehen und tiefen Zellen erhielt, auf eine versehiedene 
Einwirkung" der Reagentien ZUl~iekzufiihren sind. 
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d. K up f fe r  bringt die Zellenstriing'e der subgerminalen 
H6ble (des ,Parablasten ~') mit der Bildung von E n d o t h el - 
rOhren  und B lu tze l len  in Verbindung. Ieh habe reich 
schon .obeu (S. 63) fiber diesen Punkt g'eiiussert und aueh darauf 
hingewiesen, dass ja die Zellenstrange hauptsaehlich un t e r h f ib  
des Dotterblattes liegen. Kupf fe r  hat sieh nicht darfiber ge- 
itussert, wie er sieh den Durehtritt dieser Blut- und Endothel- 
anlagen dureh das Dotterblatt denkt. 
e. Bet K u p f f e r fehlen alte Ang'aben tiber die 5[ e r o e y t e n 
der 'Bodenschieht, sowohl in den mittleren wie in den seitlichen 
Theilen der letzteren, fiber Aussehen, Herkunft, Bestimmung 
dieser Gebilde. 
f. Es fehlen ebenso Angaben tiber (lie Bestimmung des 
, ,Dot terb la t tes  :~. Kupf fc r  hattc bier durch eine g'anz 
km'ze Bcmerkunff dent Lcscr sehr nfitzen kSnnen, wcnu er nur 
gesagt hatte: das Dotterblatt stellt das einschichtige pIatte Epithcl 
der proximalen Dottersackwand dar; es wird bet dem Schwund 
der subgerminalen HShle w~,ihrend er wcitcren Entwicklung an 
dic centrale Dottermasse ang'elegt, und scine Zcllcn wandc]n sich 
dutch Dottcraufnahme in hohe Zellen des ,fcrtigen" Epithels urn. 
Mit diescr Aeusserung wfirdc K upf fe r  dem Leser den grossen 
Zusammenhang' vor Augen gcstellt haben. 
Ieh urtheile also~ dass die Arbeit yon K u p f f e r, sowcit 
sie lecithoblastische Bildung-eu betrifft, sich nur ffir solche Leser 
eignet, welche eigene Erfahrung.en fiber das Reptilienei im Stadium 
der Gastrula besitzen; solche L scr werden aus der Einbtillung" 
muncher Unklarheiten einige wiehtige Thatsachen entnehmen, 
namlich dass bet Schlangen und Schildkr(iten die subgerminale 
H6hle ti'fihzeitig, ausserordenflich breit und tier wird, und dass 
bet der Ausdehnung" derselben der in grosset Abundanz vor- 
bandene Dotterentoblast ich sondert in ein g'eschlossenes Blatt 
(,Dotterblatt") und Strange und Ri/hren der subgerm, inalen Hiihle, 
welche netzartig' verbunden sind. Ueber das Sehicksal dieser 
Strange aber kann man aus der DarsteIlung' nichts entnebmen; 
man kann nur vermuthen,  dass sis sieh sparer theilweise in 
das Dotterblatt, d. h. das Epithel der proximalen Dottersaekwand, 
einreihen, theilweise zu Grunde g'ehen. 
2. Ko l lmann.  ~ Ko l lmann hat um den Dottersaek 
der Eidecbse das doppelte Verdienst, das vom Huhn schon fl'fiher 
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beschriebene Epithel gefimden und auch als Epithel anerkannt 
zu baben (4 und 5). Leider hat es sich Ko l lmann entgehen 
lassen, dig damit angezeigte e r s t e Aut~abe der Untersuchung 
zu veriblg'en, namlich die E n t w i e k 1 u n g des Epithe]s festzu- 
stellen. Er ist vielmehr yore Wege abgebogen und hat sich mit 
zwei Frag'en befasst, welche bei einer so g'ering'en Kenntniss der 
zeitlicben und riiumlichen Entwicklung" icht gel(ist werden konnten: 
er hat yon der verdauenden Th~ttigkeit dieser Zellen und 
yon ihrer Beziehun$" zu mesodermalen Bildungen, zum ,A k to -  
b las t "  und den , ,Poreuten  ~ g'esprochen. Was" er in ersterer 
Hinsicht mittheilt~ l~tuft zum Theil auf blosse Worte hinaus; in 
zweiter Hinsicht nimmt (lie Spcculation einen sehr weiten Raum 
ein, und ich ftir meinen Thcil muss sagen, dass ich g'ern zehn 
Seiten Speculation ftir eine Seite Thatsachen hingegeben biitte. 
Von den mikroskopischen Bildern, auf welche K o 11 m a n n seine 
Ansicht yon der Abstammung meso(lermaler Elemente yon dem 
Epithel sttitzt, betreffen zwei (4, Fig'. 2 nnd 5) die Eidechse. 
Solcbe Figuren baben aber gar nichts Beweisendcs. Bei einem 
0bjekt, wo dic l),ildcr so verschieden und oft so schwer zu ver- 
stehen sind, kann man fiir allcs M6gliche Beweise auffinden, 
und icb Will micb anheischig machen, aus meinen Priiparaten 
scbeinbarc Belcge f'tir j e d e der tiber den Dottersackentoblasten 
aut~,.estcllten Theorien t)eizubringen. Das e i n z e 1 n e Prttparat 
bewcist bier gar niehts, und wir mtissen in unseren Forderungen 
um so strenger sein, als durch unmethodische Verwerthung der 
Einzelbefnnde der bcstehendcn Verwirrung immer neue Nahrung 
zugeftihrt wird. Die Forderung ist also streng fbstzuhalten, class 
die Untersuchung im Anschluss an die t o p o g r a p h i s c h e Orien- 
tirung" gesehehe, und dass nur dasjenige anerkannt werde, was 
sich bei einer Ausdehnung der Untersuchung, bei mnfassender 
Berticksichtigung' der z e i t 1 i c h e n und r it u m 1 i c h e n Ver- 
schiedenheiten aufi'echt erhalten lasst. Von dieser b r e i t e n 
e m p i r i s c h e n B a s i s aber merken wir den K o 11 m a n n'schen 
Mittheilungen ichts an. 
3. S t r a h 1. - -  Anders als bei den beiden Genannten liegt 
die Sache bei S t rah l  (13); bei ihm wird der Dottersackento- 
blast als Dottersaekentoblast betraehtet, und nachdem S t rah  1 
in einer ti'iiheren Mittheiluu~ fiir dig Abstammung der Blutinseln 
aus dem Mcsoderm eing'ctreten war (I2) und auf diese Weise 
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die parablastischen Beziehungen yon dem Entoblasten abge- 
schtittelt hatte, konnte er sich g'anz dcr Betrachtunff des Leci- 
thoblasten als solchen hingeben. Dies thut er nun, indem er den 
Dottersaek in seiner g a n z e n ritumlichen Ausdelmung' vornimmt, 
und indem er die gesammte ze i t l i che  Entwicklung. yon 
dem Stadium des zweibl~,tttrig'en Keimes bis zum ,Abwerfeu" 
des Dottersackes verfolg't. Die Arbeit enthiilt auch demgem/tss 
die wichtigsten positiven Aufschltisse. 
Trotzdem kann dieselbe nicht als erschSpfcnd g'elten. Die 
Grtinde dafiir sind versehieden. Erstens ist die Mcthod  e 
(Schnitte dutch g'anze Dottersiieke) cinseitig" und nicht geeignct, 
alles klar zu stellen; zweitens sind S t r ah[  anseheinend wich- 
tig'e S tad ien  entg'angen. Als Liicken und Irrthfimer g'laube ich 
f~)lgcndes nainhaft machen zu mtissen. 
a. Strahl  hat die Form dcr Wandanh',tng'e nicht erkannt~ 
wie ich schon hcrvorg'choben habe (14, S. I75). 
b. Strahl  hat nicht erkannt, dass die Wand und die Wand- 
anhihtge durchweg yon e insch icht ig 'em Ep i the l  tibet'- 
zog'en sind. 
c. Strahl  hat zwar die grossen Dot terze l len  beschrieben 
und abg'ebildet, abet nicht die zeitlichcn Verhaltnisse ihrer Aus- 
b i I d u n g" verfolg't. 
d. S t rah l  hat die dot ter f rc ien  Zel len zwarabgebildet, 
dieselben jedoch nur in ether Anmerkung" wie etwas Neben-  
s~ch l i ches  erw/~hnt, wr~hrend sie eine reichc und typische 
Formation bilden. 
e. Strahl  hat die p la t ten  dot ter f re ien  Zc l len  g'ar 
nicht erw~thnt. 
f. S t rah l  hat den per i lec i tha len  Spa l t  nicht in seiner 
Bedeutung" erkannt. 
g'. S t rah l  hat den dot ter f re ien  Lec i thodermrand 
nicht bertieksichtigt. 
h. S t rah l  hat die ~Formation der Zel len im Dotter"  
mit den k le insten dot ter f re ien  Zel len gar nicht erwithnt. 
i. S t rah l  hat yon dem gesch iehteten  Ep i the l  ine 
unklare Vorstellun~. Er ffibt zwar an (S. 283, Fi~. 9a)~ dass im 
,,Keimwulst" (?) ~rosse Zellen vorhanden seien, fti~t abet bet: 
;~Der g'anze Keimwulst macht in seiner allgemeinen Anordnung" 
den Eindruck eines Netz- oder Maschenwerkes '~. Sehou die Aus- 
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drueksweise ,weitmaschiges Netzwerk grosser Zellen" enth~tlt 
einen unvereinbaren Widcrspruch, denn entwedcr haben wir 
grosse Zellen vor uns, oder ein Netzwerk; in dem einen Falle 
mind die Linien, die uir sehen, Ze l lengrenzen ,  und der Dot ter  
l iegt in den Zel len, in dem anderen Falle sind die Linien 
die Ans laufer  s ternf6rmiger  Zel len oder zusammenh/~ngender 
Zellenterritorien und der Dotter liegt zwisehen den Zellcn. 
Beide Vorstcllungen lassen sieh nicht, wie es St rah l  hier tlmt, 
in e ine zusammenziehen;  aeh beiden Seiten bin, naeh der 
yon K5l l iker  und nach der yon His (Disse, Waldeyer) ,  kann 
man nicht zu g'leicher Weise gefallig seth. 
k. Strahl  hat die beiden Formen der Meroeyten,  (lie 
protoplasmaarmen und die protoplasmareichen, nieht deutlich untcr- 
schieden; er erw~thnt zwar ,Riesenkerne", aber nicht, dass aus- 
nahmslos  einc besondcre Formation protoplasmatischcr Mero- 
cyten im Randthc i le  dcr Bodenschicht vorhan(len ist. 
Ich nrtheile also, obwohl ich die in zeitlicher und ritum- 
]icher Beziehung' umfassen(le Darstellung yon Strah l  im vollsten 
Maasse ancrkenne, (lass es hier an cincr gentigenden Feststellung 
dcr Thatsachen und vor allem an der Vorbedingnng zu ether 
solchen, an der scharfen d i f fe rent ie l len  D iagnose  der  
einzclnen Zel lcnformen und -Formationen fehlt, und dass 
in Folge dessen auch die Entwiekhmg', die ja nichts is(, als eine 
Verknfipfung der Zustande zu Vorgangen, nicht vollkommen er- 
kannt werden konnte. 
Indem ieh mir erlaubt babe, tiber andere zu urtheilen, will 
ich damit nieht sagen, dass ich das Problem der Entwicklung 
des Dottersaekentoblasten vOllig erschOpft habe. Ieh sehe viel- 
mehr deutlich, dass bier noch manches zu (hun bleibt~ nnd ich 
glanbe nachfolgenden Untersuchern am besten zu dienen, indem 
ich die zweifelhaften Punkte nnd die Ltieken in meiner Darstellung 
selbst hervorhebe. Abgesehen davon, dass bet einem so schwie- 
rigen Objekt jeder einzelne Punkt zur Nachprtifnng auffordert, 
ware Folgendes besonders zu nennen. Es tbhlt noch an einer 
Kenntniss der T h e i 1 u n g s v o r g ii n g e, welche vor allem an 
den Merocyten interessante Ergebnisse verspreehen nd aueh 
i~ir die Leeithodermzellen wichtig waren . -  Die Entstehung 
des gesch ichteten  Ep i the ls  aus der Format ion  der  
Ze l len  im Dot ter  ware zu veriblgen. - -  Die Entstehung 
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der ,,D o t t e r z e 11e n" aus den dotterfreieu Zellen, welche ich 
nur aus dem zeitlichen und r~tumlichen Vorkommen geschtossen 
habe, nmss ebenso erst noeh durch Untersuchung nachgewiesen 
werden. - -  Ieh weiss nichts Bestimmtes iiber das Endschicksa! 
der M e r o e y t e n. - - Ebenso nicht iiber das der D o t t e r z e 1- 
len;  d. h. ich weiss nicht~ ob die Dotterzellen durch Anlag'e- 
rung" an die Wandanh~tnge zu Epithelzellen werden, oder ob sis 
zu Grnnde gehen, und die Wandanhitng'e ihr Epithel yon der 
Wand mitbring'en. Ich vermuthe allerding's das Letztere~ da sich 
schon fl'tihzeitig durcll den perilecithalen Spalt eine Tremmng" 
des Wandepithels yon der inneren Dottermasse auspriig't. Da 
das Wandel)ithel anfang's gcschichtet, spiitet" einschichtig ist, so 
ist schon damit das Material fth" die Bekleidung. ciner viel gr0sseren 
Oberflache g'egeben. Dazu kommt, (lass (lit Epithelzellcn in 
spi'~tcrcn Stadien g'r0sscr sind~ so dass sic anch dadm'ch g'eeignet 
sind, einen g'r0ssel'en Raum zu bedeckcn. Uud endlich kann 
eine Vcrmchrung" derselbcn durch Theilung" wohl angenommen, 
jedesfalls nicht ausgcschlosscn werden. 
V. Ergebnisse. 
1. Der Dottersaekentoblast der Reptilien erscheint 1rater 
zwei verschiedeneu Formationcn~ in der des einschichtigen Wand- 
ep i the ls  und der der Dot terze l l cn .  Beide sind durch 
den perilecithalen Spalt g'cschicdeu. 
2. Das Wandepithel el'schcint ill zwei verschiedenen Formen, 
als r ei fes  Epithel~ yon hohcn Zellen g'ebildct~ und als F r tih- 
e p i t h e 1 der proximalen Dottersackwand (des Daches tier sub- 
germinalen HOhle, der Area pellucida)~ yon fiachen Zellen g'c- 
bildet, welche sich aber spiitcrhin in hohe ZelIeu umwandeln. 
3. Das Vorstadium des reifen einschichtig'en Epithels ist 
das geseh ichtete  Epithe]. 
4. Das Vorstadimn des g'eschichteten Epithels ist die ,,F o r- 
mat ion  der  Ze l len  im Dot ter " .  
5. Das Vorstadium der nFormation der Zellen im Dotter" 
ist das g 'esch iehtete  dot ter f re ie  Lee i thoderm des
Keimhautrandes. 
6. Von den Merocyten  im Boden der subg'enninalen 
H0hle finder im Stadium des zweiblittterig'en Keimes eine reich- 
liche Abg'abe yon Ze[len an die untere Keimschicht in der ganzcn 
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Ausdehnung der letzteren start; im Stadium der beginnenden 
Gastrula eine reichliehe Abgabe an den Randwulst des Leci- 
thoderms, besonders an die distale Zone des letztercn; ob auch 
noch an die mittleren Theile des Lecithoderms, ist uuentschiedeu. 
Unbekannt ist, ol) in sp:,tteren Stadien yon den Merocyten blei- 
bende Zellenbildung'en ausg'ehen; el)enso das Endschieksal der 
Merocyten. 
7. Die Dot terze l len  treten zuerst obe~liichlich auf 
and zuletzt im Centrum. Sie stammen meiner Meinung" nach 
yon dotterfi'eien Zellen ab, welche man in nlittleren Stadien dev 
Entwicklung" reichlich in dem pevileeithalen Sl)alt und in den 
obel'fi:,ichlichen Schichten dcl" inneren Dottel~lmssc findet. Die 
Dotterzellen ?.'ehcn wahvscheiulich zn Grunde, ohne zu Dotter- 
sackel)ithclzellen zu wc,'dcn, doch ist diese Fl'ag'e noell nicht 
mit Sichcvhcit zu bcantwovten. 
Es gibt also zwei t'cvtig'e Zcllenibrmcn: Dotterzellcn nnd 
reit'c DottersackepithelzcIleu, nnd 5 Vorstufen: Merocytcn, Leci- 
thodcvmzcllen (Frtihel)ithcl) , dottcrfi'eie Zellen des Lccithoderm- 
randcs, kleinstc dotterfi'cic Zcllen und dotterfi'eie Zellen (runde 
un(l platte). 
Ve l 'g le ich  mi t  V i ig 'e ln  und  Amphi l ) ien .  - -  Das 
sich entwickelnde Dotterorgan g'leicht in seiner Wandschicht 
(Epithel) dcm der Viigel~ in der inneren Dotterzellenmasse dcln 
der Amphibien. In dcr Entwicklung des Wandepithels haben 
sich die vi er  S t u fen  wiedergefundcn, welche ieh yore Huhn 
gcsehildert babe: Formation des Leeithodermrandes, ,,Formation 
der Zellen im Dotter," gcschichtetes Epithel, einschichtiges 
Epithel; diese Formationen sind bet Lacevta viel deutlicher z.n 
uuterscheiden wie bcim Hahn. 
Die Dotterzellen entwickeln sich n i ch t  so wie 1)el Am- 
phibien, d.h. durch ,D o t t e r fu r  c h u n g", sondern, wenn meine 
Deutung" richtig" ist, yon ether Vors tu fe ,  der Formation der 
d o t t e r f r  e i e n Z e I 1 e naus, die itn'evseits von der Wandschicht 
g'ebildet wird. Es ist jedoch miiglich, dass die Mevoeyten eine 
erste Generation yon Dottcrzcllen liefern, die aber keincn Be- 
stand hat. 
Dotterzellen mid D~Jttevsackepithelzellen si d m'spriing'lich 
g" 1 e i e h w e r t h i g'e Gc!)ihle : die letzteren sind yon den evsteren 
morphologisch abzuleiten. 
Das Dotterorgan der Wirbelthiere. 95 
Wenn diese Vorstellungen riehtig sind, so liefern sie naeh 
der einen Seite hin eineu geniig'enden Autbehluss, in sofern nttm- 
lieh, als sit (lie Verhitltnisse der Viigel aus denen der Reptilien 
erklttren. Be i  den  V6g 'e ln .a 'ehtder  pa l ing 'enet i sche  
Zustand  g ' i~nz l i ch  ver lo ren ,  kS werden ke ine  Dot -  
te rze l len  mehr  geb i ldet .  Der perilecithale Sl)alt wird 
durch einen enormen F 1 fi s s i g k e i t s e r g u s s ausgcdehnt, und 
ein weiter Z w i s c h e n r a u m zwischen Epithel und Dotter cr- 
zeug't. Dicse Fltissigkeit hat offenbar eiue grosse Bedeutung 
fiir die Aufgabc der Dotterverarbeitung. 
Nach der andel'en Seite, gegen die Amphibien, ist einc 
Schuierig'keit fiir das morpholog'ische Verstttndniss eingetreten, 
da die D o t t e r z e I 1 c n b i 1 d u n g sich bei Reptilicn auf andcrem 
Wcgc vollzicht, obwoh] wir doch zwcifcllos (lie Dotterzctlen der 
Rcptilieu mid (lie dcr Amphibien gleich stellcn mtissen. Auch 
hierin muss cine c e n o g e n e t i s c h e Becinfiussung. erblickt wer- 
den. Damit sind wit abet vor die Frage g'estellt, waram der  
d i rec te  Wcg derDot tc rze l l cnb i ldung hatvcr lassen  
w e r d c n m ti s s c n. Hier sci folgendc Bctrachtung' gestattct: 
die Zcllen, welche an dcr Ober f l i tehc  licg'en, befindell sich 
untcr g'ihlstig'en Bcdingungen des Stoffwechscls, d. h. des Gas- 
wechse]s, welche allein ihre Lcbensfithigkeit zu crhalten im 
Stande ist; an dicse abcr wird 1)ei (lcr Umschliessung. yon so 
vicl zu verarbeitcndcln Dottermaterial einc ganz besondcrs hohe 
Anfordcrung cstcllt. Entfernt yon dcr Obcrflitche bttsscn sic an 
Lebensfiihig.keit ein, und der Vorgang der Dotterfllrelmng, wel- 
chcr sich aus der eig'cntlichen typischen Furchung heraus ent- 
wickclt hat, erlahmt der so sehr g'csteigerten Aufgabc g'egentiber, 
welche die Vermehrm~g des Dotters mit sich bringt; erlahmt 
n icht  aus  mechan ischen,  sondcrn  aus  b io log ischen 
(c b e m i s e h e n) G r ii n d e n. Hier ist ein Ersatz, ein Naehschub 
yon lcbenskritftigen Zellcn yon der Obcrfittche her nOthig, und 
dieser wird g'eleistet in Form der dot ter f re ien  Ze l l cn ,  
welche ja auch Leeithoblastzellcn, Dot terze l len  ohne  
D o t t e r, sind. lgiig'licherwcise g hen viele der in's hmcre vor- 
gedrungenen und nfit Dottcr beladenen Zellen zu Grunde, nnd er 
unvollkommen verdautc Dotter wird van anderen Zellen aufge- 
g'enommen, his endlieh di'e E p i t h e I z c I I e n d e r W a n d,  van 
den A n h an g e n der letzteren in's hmere rorgesehoben, in aus- 
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schliessliche und viel wirksamere Aktion treteu. Denn da sie 
nut in  e inseh icht iger  Auorduung-  stehen und t'tberall in 
unmittelbarer Nachbarschaft yon G e f~tssen ,  so sind bci ihncn 
giinstig'e Lebensbeding'ungen d a u e r n d vorhanden. 
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Fig. 1. 
Fig'. '2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig'. 6. 
Arch ly  f i ir mil¢l ' .sk. An;~t. Bd. 40 
Erkl~rung der Abbildungen auf Tafel II I u. IV. 
Zweiblii, ttrig'er Keim yon L~,cel'ta a.g'ilis, 25real verg'rSssert 
(s. S. 41). 
B Bodensehieht. Die Meroeytenkerne sind nicht eing'e- 
zeichnet. W Randwulst. 
Zweiblitttriger Keim yon Laeerttt viridis, 25real vero'r. (s. S. 40). 
Die subg'erminale H5hle ist dureh Erhebung" ties Daches ill 
Fo lge yon Schrumpfung" des Dotters kiinstlich vertieft. 
E wie ill Fig. 3. 1': ~ Zelle, wclche mit ihrem KSrper in tier 
unteren Keimschicht steekt und nur 'mi t  einem schmalen 
oberen Ende in des Ectoderm hineinragt. B Bodenschicht. 
Die Merocytenkerne siud nicht eing'ezeiehnet. 
Stiiek veto linken Rande der vorig'en Figur, 82real verg'r. 
oP  oberfl~chiiche Pro~oifl;tsmaschieht (s. S. 40). M Rand- 
merocyt,  g Randfurche des gefurehten Keimes. E Ecto- 
dermzelte, halb in der unteren Keimschicht steckend. L ~ obere 
kMnzel l ige Lag'c der unteren Keimsehicht. L "  untere g'ross- 
zellig'e Lage derselben. B ~ Kupl)en der in Abt'urchung be- 
griffenen Stiickc, you kleinkSrnigcln Dotter e ingenommen. 
B" Basen derselben, yon grSberen DottcrkSrncrn erffillt. 
Medianschnitt durch eine cben beginnende Gastrula, 25real 
vergr.  (s. S. 48). 
E Ectoderm, nut  als Linie gezeichnet. E s verdicktes Ec- 
toderm des ,,Schildes". E s / UnregelmSssigkeit  im Schihle, im 
Fl~te|teubilde dutch eine Gruppe yon kleinen Wiilsten und 
Gri ibehen g'ekennzeiehnet, nicht KunstproducL U Urdarm- 
einstiilpung-. U ~ keilffirmige Zeilenmassc, welche sp~tterhin die 
Wand des Urdarms bildet (s. S. 48). M Mesoderm-Anlage. 
1 oberste einschichtige epithelart ige Lag'e des Lecithoderm 
hinter dent Knopf (s. S. 48). s Spelt zwischen 31 und l (s. S. 48). 
H sul)g'erminale HShle, artificiel! vertieft. Zh  isolirte Zelle 
im [nnern der HShle; solcher sind am vor l iegemlen Schnitt 
drei vorhanden, a artificieller Einriss der Bodensehicht. d M 
Kerne protoplasmaarmer Merocyten. d M ~ tiet~-eleg'ene K rne 
diesel- Art. p M protoplasmareiche oder Rand-Merocyten. 
Gastrula yon L~tcerta muralis, durch netzfSrmige Anordnut,g 
des Lecithoderms ausgezeichnet, 25anal vergr.  (s. S. 58). 
W proxinlaler Lecithoderm-Wulst. s p Zel lenstrange "un 
R~tnde des Schildes. s d Zel lengruppen ulld Zel[enstritng'e 
weiter entfernt vain R~nde des Schildes. 
Sagittalschnitt einer Gastrula mit durehlScherter unterer ~Vand 
des Urdarmes, 95 real verg'r. 
E Ectoderm. Er  Ectoderm des Randmuunes (s. S. 59). E s 
Ectoderm ties ,qchitdes. 3'[ Mesoderm. L k Lecithoderm unter 
7 
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Fig. 7. 
Fig'. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
FIB'. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 
Fig. 15. 
Fig. 16. 
dem Knopf (s. S. 56). Lu Lecithoderm unter dem Urdarm 
(s. S. 57). Lw proximaler Lecithodermwulst (s. S. 58). w / 
vorderster der secandaren Wiilste (s. Fig. 12). w u zwei iso- 
lirte Zellenhaufen. Lz Zwischenzone d s Lecithoderms (s. S. 58). 
Lr Randwulst des Lecithoderms (s. S. 58). 
Sag'ittalschnitt durch eine Gastrula mit erSffneter unterer 
Wand des Urdarmes, 25mal verg'rSssert. 
E Ectoderm. Es Ectoderm des Schildes. R Randsaum. 
M Mesoderm. Lu Rest der unteren Wand des Urdarmes 
(s. S. 57). Lw proximaler Lecithoderm-Wulst (s. S. 57). Lr 
Randwulst des Lecithoderms. V Vacuole. Md protoplasma- 
arme Merocyten. Mp protoplasmareiche M rocyten. 
Gastrula yon ILaeerta agilis auf dem Dotter, 25real verg'r. 
(s. S. 48). 
Es Ectoderm des Schildes. M Mesoderm. R Randsaum 
der Keimscheibe. Lw, Lz, Lr wie in Fig. 6. Mp, Md wie in 
Fig'. 7. P Protoplasmaherd im Dotter (s. 14, S. 168). 
Lecithoderm unter dem Knopf, yon einem nicht abgebildeten 
PrRparat einer Gastrula mit vSllig erSffneter unterer Wand; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 47). 
u vorderer Rand, dem vorderen Ende des Knopfes, bez. 
dem hinteren Rande der DurchbruchsSflhung," des Urdarmes 
entsprechend, a kubische Zelle inmitten dcr iibrigen platten, 
durch lockeres maschigcs Protoplasma uso'ezeichnet. 
Ein Stiick der unteren Wand des Urdarmes yon dem Punkte 
Lu der Fig. 6; Leitz VIII. 0 (s. S. 57). 
Zellen yon dem proximalen Lecithoderm-Wulst der Fig,'. 7; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 57). 
Fig,'. 11a. Eine Zelle aus den tiefsten Lagen des Wulstes. 
Fi~. 11 b. Drei Zelten aus den hSchsten Lagen des Wuistes. 
Secund~rer Wulst des Lecithoderms yon dem Punkte w ~ der 
Fig. 6; Leitz VIII 0 (s. S. 58). 
Stiicke der Dottersackwand, istal yon dem proximalen Le- 
cithodermwulst, aus dem gleichen PrRparate wie Fig. 9; Leitz 
VIII. 0 (s. S. 58). 
E Ectoderm. Fig. 13 a das gewShnliche Verhalten. Fig. 13b 
ausnahmsweise grosse Zelle (s. S. 58). Die Balken des Netz- 
werkes sind zu dick gezeichnet. 
Kleine Zelle aus der subgerminalen HShle; Leitz VIII. 0 
(s. S. 84). 
Die proximale Zone des Randwulstes; Leitz VIII. 0 (s. S. 50). 
E Ectoderm. Lo oberfl'~chliche, Lm mittlere, Lt tiefe Lage 
des Lecithoderms. g grosse Zelle des Lecithoderms (s. S. 51). 
D Bodenschicht. pr proximal, di distal. 
Die distale Zone des Randwulstes; Leitz VIII. 0 (s. S. 50). 
E Ectoderm. e I tiefreichende Ectodermzelle. Lo, Lm, Lt 
Fig'. 17. 
Fig'. 18. 
Fig. 19. 
Fi~. 20. 
Fig. 21. 
Fig. 99. 
Fig. 23. 
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wie bet Fig'ur 15. M grosser Merocytenkern, links davon ein 
zweiter von g'leicher Beschaffenheit. Mm zwei Merocytenkerne. 
D unver~tnderter Dotter in der Umg'ebung der Merocyten. 
Sp Spalt, artificiell, pr proximal, di distal. 
Randtheile der in Fig. 4 darg'estellten Keimhaut; Leitz VIII. 0. 
E Ectoderm. L / oberfliichliche, abgeplattete Lao'e des Le- 
cithoderm (s. S. 50). L t~ grosse Zelle der unteren Lag'e des 
Lecithoderm (s. S. 50), nur die distale Hiilfte ist darg-estellt. 
Die Zelie enth:~tlt ein diehtes Protoplasmanetz und blasse 
DotterkSrner. d blasse DotterkSrner, je eines in zwei be- 
nachbarten Zellen. L ~j~ g'rosse Zelle, dutch Abfurchung" aus 
der Bodenschicht entstanden, dem Lecithoderm erst locker 
angeschlossen, oP ,oberfiiichliches Protoplasma ~ (s. S. 53). M 
Ge~end eines Rand-Merocyten. P Verbindung" zwischen dem 
oberflitchlichen Protoplasma und dem Merocyten. R Rand- 
saum. R ¢ Randsaumzelle, yon dem oberfl~tchlichen Protoplasma 
umschlossen. D unvcritnderter Dotter der Bodenschicht 
Ein Stiick der Ei-OberflSche jenseits des Keimhautrandes; 
Leitz VIII. 0. oP obertittchliches Protoplasma (s. S. 53). pP 
peripherisches Protoplasma (s..S. 59). v Verbindungsfitdcn 
zwischen beiden, t Protoplasnmf~tden yon pP in (lie Tieib 
g'ehend. D DotterkSrner; eines derselben umschliesst eine 
Vacuole. 
Zellenterritorium, in Abschnfirung yon der Bodenschicht be- 
g'riffen, unter der proximalen Zone des Randwulstes des Le- 
cithoderms gelegen; Leitz VIII. 0 (s. S. 55). 
Drei Lecithodermzellen aus der distalen Zone des H.and- 
wulstes, yon deuen zwei mit grossen Kernen versehen sind; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 56). 
zP Protoplasma der Lecithodermzelle, im Innern der Zelle 
dicht, an der Oberflitche netzfSrmig, mP Protoplasma des 
Merocytcnlagers, an der Oberfltiche netzfSrmig. D unver- 
iinderter Dotter. d ~ abgeblasster Dotter in der t~iefen Zellen- 
lage. d z stitrker abg'ebtasster Dotter in der mittlcren Zellen- 
l~ge. 
Dotterfreie Lecithodermzelie aus der distalen Zone des Rand- 
wulstes; Leitz VIII. 0 (s. S. 56). Das Protoplasma ist im 
Innern dicht, an der 0berfl:,tche netzfSrmig'. 
Lecithodermzelle aus der mittleren Schicht des Randwu]stes 
im Stadium der Gastrula; Leitz VIII. 0 (s. S. 50). 
Stiick des zweiblttttrigen Keims yon Tropidonotus natr ix;  
Leitz VIII. 0 (s. S. 64). 
E Ectoderm, einschichtig'. Lo oberfi~tchliche Schicht des 
Lecithoderm, in einzellig'er Lage unter dem Ectoderm ange- 
ordnet. Lt tiet'e Lage des Lecithoderm, aus g'rossen Zellen 
gebildet. Lv mittlere Lag'e. des Lecithoderm, in welcher 
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Fig. 24. 
Fig. 25. 
Fig. 26. 
Fig. 27. 
Fig. 28. 
Fig. 29. 
Fig. 30. 
Fig. 31. 
Fig. 32. 
senkrechte Zellenstritnge hervortreten, die obere und tieIe 
Lage verbindend. D Bodenschicht mit Zeichen der Ab- 
furchung. 
Einzelne Zelle aus dem vorigen Pritparat; Leitz VIII 0 (s. S. 64). 
Stiick der distalen Dottersackwand yon Emys europaea im 
Stadium der Gastrula; Leitz VIII. 0 (s. S. 65). 
a Dotterreiche Zelle, vielleicht dem Lecithoderm angehSrig. 
Schema des SchildkrSteneies "(olme Eiweiss und Schale) im 
Stadium der Gastrula (s. S. 65). 
E Embryonalanlage, bez. Gastrula und Knopt'. H subg'er- 
minale HShle mit Zellen und Zellenstriing'en. D Dotte~-. 
p proximale Wand des Dottersackes (Dach der subgerminalen 
HShle, Area pellucida), d distale Wand des Dottersackcs 
(s. Fig'. 25). 
Meridionalsehnitt durch einEi von Lacerta ag'ilis, parallel der 
langen Achse, sechs real vergr. (s. S. 69). 
E Embryo. V Vena terminalis. G Grube am distalen Pol. 
R Randsaum. 1--2, -0--3 ,Formation der Zellen im Dotter" 
(s. S. 70). 
Das distale Stiick des vorig'en Schnittes, 25real vergr. 
G, R wie in Fig. 97. L1 und L2 Randzone d(~s Lecitho- 
derm (s. S. 70). L 3 entsl)richt der Zone -0--3 der Fig'. 27. 
P Protol)lasma (?). Z Zcllen in der Schicht P. 
Dottersackentoblast yore Aequator tines Eidechsen-Eies aus 
dem in Fig'._'27 dargestcllten Stadium, aber anderem Prii.1)arat; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 71). 
E Ectoderm. V Vacuole. Dz Dotterzelle. 
Meridionaler Schuitt durch ein Ei yon Lacerta agilis, 6mai 
vergr. (s. S. 74). 
Sch Eischale. C CSlom. H subg'erminaleHShle, m streifig 
g'eronnenc (schlcimige ?) Schicht am Boden derselben (s. S. 74). 
asp. artificietler Spalt, dutch Schrumpfnng entstanden, in Ver- 
bindung" mit der subgerminalen HShle. V Vena terminalis. 
P Polster am distalen Pole (s. S. 75). pSp. perilecithaler Spalt. 
W geschichtetes Epithel tier Wand. D~i liquatoriale Dotter- 
zellenmasse. Dp proximaler Dotter mit Zellen. Dd distaler 
Dotter mit Zellen. Dc centraler Dotter mit einzelnen Zellen. 
Perilecithaler Spalt yon dem in Fig. 30 dargestellten Priiparat ; 
Leitz VIII. 0 (s. S. 76). 
a platte Zelle an der ~usseren Wand. i platte Zellen an 
der inneren Wand. s Zellen im Innern des Spaltes. 
Der perileeithale Spalt und seine Umgebung yon dem in 
Fig'. 34 dargestellten El; Leitz VIII. 0 (s. S. 82). 
E innerste Zellenlage des geschichteten Epithels. Sp peri- 
lecithaler Spalt, artificiell erweitert, a platte Zellen an der 
~tusseren Wand desselben, s Zellen im Innern dessetben. 
Fig'. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35. 
Fi~. 36. 
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Z dotterfreie Zellen zwischen Dotterzellen. D 1 stark abg'e- 
flachte Dotterzellen. D 2 sehr wenig" abg'eflachte, fast kug'lige 
Dotterzellen. N Kern einer DotterzeHe. 
Ende des perilecithalen Spaltes yon dem in Fi~.34 darg'e- 
stellten El; Leitz VIII. 0 (s. S. 82). 
E das geschichtete Epithel. Sp der perilecithale Spalt, von 
abg'eflachten Zellen g'anz erfiillt. Z dotterfreie Zellen zwi- 
schen Dotterzellen. N Kern einer Dotterzelle. 
Meridionaler Schnitt durch ein Ei yon Lacerta agilis, parallel 
der lang.en Achse desselben, sechsmal verg'r. (s. S. 79). E Em- 
bryo. P distaler Eipol. AA Rand der Alhmtois. G proxi- 
male Dottersackwand; die Fortsetzung" am Aequator ist ab- 
g'ebrSckelt, m g'eronnene (schleimig'e?) Schicht am Boden der 
subg-erminalen HShle. W g'eschichtetes Epithe[ der "Wand. 
W ~ Stellc, wo dasselbe abgebrochen ist. pSp pcrilecithaler 
Spalt. S 1 Endc desselben. Dc, D:,t, Dp, Dd centralc, ~tqua- 
toriale, proximale, distaie Dotterzellenmasse. W Linic, bis zu 
welchcr die dotterfreien Zellen besonders reichlich sind (s. 
S. 81). 
Stiiek der vorig'cn F igur  bei 25facher Verg'r. 
w ¢ Grenze des Wandcpithels geg'en die Dotterzellen. D 
Formation, die aus Dotterzcllen und dotterfreien Zellett g'e- 
mischt ist; dic Punkte g'eben die dottcrfreien Zellen an (s. S. 81). 
W, S/, d r wie in Fig'. 34. 
Schnitt (lurch den Dottersack yon Lacerta viridis in der Ge- 
fiend des distalen Endes dcr subgerminalen HShle; Leitz 
VIII. o (s. S. 85). 
E Ectoderm. k kleine, g- grossc Epithelzeile der Dotter- 
sackwand. " V Vacuole. N Kern. f drei platte Zellen des pe- 
rilecithalen Spaltes, an welche sich distal eine noch st~trker 
abgeplattete Zelle anschliesst. 1--6 sechs Dotterzellen am 
Boden der subgerminalen HShle; 3--5 dotterfrei, 1, 2 und  6 
dotterhaltig. 
